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Vorwort. 


Mein  neues  <^ Handbuch  der  Astronomie»,  von  welchem 
ich  hiemit  den  ersten  Abschnitt  vorlege  und  die  drei  übrigen 
möglichst  rasch  folgen  lassen  werde,  ist  sowohl  ftlr  Studierende 
als  für  meine  Fachgenossen  bestimmt:  Den  Erstem  soll  es 
einen  durch  lange  Erfahrung  bewährten  Weg  weisen,  sich  nach 
und  nach  mit  der  Astronomie  vertraut  zu  machen,  —  es  soll 
ihnen  zeigen,  dass  ohne  eine  gewisse  Summe  von  Vorkennt- 
nissen das  Studium  dieser  Wissenschaft  gar  nicht  begonnen 
werden  soll,  —  dass  sodann  vor  allem  aus  eine  etwelclie  tTber- 
sicht  über  das  ganze  Gebiet  zu  gewinnen  ist,  —  nachher 
Bekanntschaft  mit  den  nötigen  Instrumenten,  Beobachtungs- 
und RechnungS'-Methoden  erlangt  werden  muss,  —  und  erst 
zum  Schlüsse,  gewissermassen  zur  Krönung  des  Ganzen,  die 
Mechanik  utfd  Physik  des  Himmels  im  Detail  studiert  werden 
darf;  den  Zweiten  aber  soll  es  auf  allfälligen  Reisen  durch 
Inhalt  und  Tafeln  ihre  Bibliothek  einijL;ermassen  ersetzen  und 
bei  Hause  als  bequemes  Nachschlagebuch  dienen,  in  dem  sie 
auf  einem  gedrängten  Räume  eine  Menge  von  sachlichen  und 
historisch-litterarischen  Angaben  aller  Art  vereinigt  finden, 
welche  sie  sonst  aus  Hunderten  von  Bänden  zusammensuchen 
müssten,  während  sie  hier  dieselben,  unter  Benutzung  des  mein 
Werk  einleitenden  Inhaltsverzeichnisses  und  des  dasselbe  ab- 
schHessenden  Generalregisters,  in  jedem  vorkommenden  Falle 
leicht  aunmden  können.  Ich  verkenne,  wie  ich  schon  am 
Schlüsse  des  ersten  Kapitels  angedeutet  habe,  keineswegs, 
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dass  ich  mir  beim  Beginne  dieses  Werkes  eine  sehr  schwierijje 
Aufgabe  stellte;  aber  da  ich  ihrer  Lösung  lange  Jahre  mit 
Liebe  und  Fleiss  oblag,  so  hofife  ich  dennoch,  dass  mir  dieselbe 
wenigstens  einigermassen  gelungen  sei,  und  dieses  Handbuch, 
dessen  Veröffentlichung  ich  bei  meinem  vorgerückten  Alter 
nicht  länger  aufschieben  darf,  ja  das  ich  wohl  als  meine 
letzte  t^rössere  Ktterarische  Arbeit  zu  bezeichnen  habe,  eine 
freundliche  Aufnahme  und  eine  wohlwollende  Beurteilung 
finden  werde. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  gerne  noch  meinem  Assistenten, 
Herrn  Alfred  Wolfer,  meinen  Dank  für  die  Bereitwilligkeit 
aus,  mit  welcher  er  mich  bei  Redaktion  einzelner  Nummern, 
bei  Zusammenstellung  der  Tafeln  und  bei  Reinzeichnung  der 
Figuren  unterstützte,  —  ebenso  ihm,  sowie  den  Herren  Direktor 
Billwiller  und  Dr.  Maurer,  für  ihre  Mithilfe  bei  den  Korrekturen, 
—  endlich  meinem  Herrn  Verleg-er  für  die  gute  Ausstattung 
und  sein  fortwährendes  Eingehen  auf  meine  Wtlnsche. 

ZOsith.,  auf  Neujahr  1890. 

Rudolf  WoH. 
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Feuerkugeln,  HeteorsUinftlle  und  Kometen;  270.  Die  Kometen  als  Zeichen; 
200*  Die  ersten  Beobachtungen  der  Kometen  nnd  deren  Resultate;  281.  Die 
spiitern  Beobachtungen  und  deren  Ergebnisse;  202.  Die  kosmische  Natur 
der  Meteore. 

XI.  Die  Welten:  283.  Die  Ausstreuung  der  Strrne;  284.  Die  Jlilchstrusse; 
286.  Die  sog.  Steinvergleichuugen ;  286.  Die  iurben  der  Sterne;  287.  Die 
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sog.  neil«n  '^tnne;  288.  Die  veränderlichen  Sterne;  289.  Die  FÜLBbHn- 
parallaxe;  290.  Der  scheinbarß  nnd  mittlere  Ort;  291.  Die  Eigenbewepnnsr 
der  Fixsterne;  292.  Die  fortscbreiteude  Bewegung^  der  8onne;  293.  Die 
optischen  Doppeisteme  nud  die  sog.  Fixäterntrabanten ;  294.  Die  betreffenden 
Arbeiten  der  Neiuteit;  295.  Die  deo  Alten  bekannten  Stemhnnfen  nnd 
Nebel;  296.  Die  ersten  Entdeckungen  mit  flem  Fernrohr;  297.  IH  m  m 
Arbeiten  nnd  Ansichten;  298.  T)ii>  Fi-fstcluMii;  ilcs  WeltyoMiiules ;  299.  Die 
Organisation  des  Weitgebäudes ;  300.  Die  Dauer  des  Weitgebäudes. 

XII.  Die  Zeltreehnnnj^:  301.  Die  ZeitrechnunL  N  i  ältesten  Völl<(  r;  302.  Die 
Schaltmonate  tind  der  Meton'sche  Cyklns;  303.  I'ie  Zeitrechnunfj  df-r  Mo- 
hammedauer nnd  Jnden;  304.  Dfts  Sonnenjahr  d*  r  Kgypter;  306.  i)ie  Zeit- 
redmong  der  alten  l\ömer;  306.  Der  juiianische  Kalender;  307.  Die  Zeit- 
rechnnog  der  chrlstlieben  VSlker;  SOS.  Die  gregorianische  Kalendeireform; 
309.  Der  Kalender  f  1  it  und  der  sog.  Reichskalender;  310.  Der  sog.  repvibli- 
kanischfi  Kalender;  31!.  T»'"r  Scnnen/.irkel  nnd  die  Iii<liktion;  312.  Dip 
jnlianisclie  Periode;  313.  Ki'ii^e  andere  Perioden;  314.  Der  Sonntags- 
bucliätabe  und  die  Epukte,  315.  Die  ttug.  Absulutzahl  der  Aereu;  316.  Die 
diriftliehe  Ostern  nnd  die  davon  abhängigen  Feste;  S17.  Die  Ganss'sebe 
Osterformel;  318.  Das  jfidische  Osterfest;  819.  Die  sog.  KalendariograpUe; 
820.  Die  sog.  Chronologie. 


Dritteä  Buch:  Theorie  der  Instrumente  imd  Messungen. 

Xin.  Die  ThM^  der  IniAniiitttite:  8SL  Lot,  Setswage  und  Saaehrage; 
882.  Die  sog.  BOhrenlibelle;  828.  Theorie  nnd  ünfceranehnng  der  Libelle; 
824.  Die  sog.  Axenlihelle;  325.  Die  ersten  Distanzbestimmungen;  326.  Die 
&lt«m  Basisapparntc;  327.  Die  neuern  Basi.sapparate ;  328.  Die  sog.  Distanz- 
messer; 329.  Die  allgemeinen  Priucipien  der  Winkelme.ssung ;  330.  Die 
Sltem  Yisiennittel:  831.  Das  Femrohr  mit  Fadenkreuz ;  332.  Die  graphische 
Besthnnrang  d«r  Winkel;  888.  Die  Instrumente  mit  Oeradteilnngen;  884.  Die 
Instrmnente  mir  Krei^teihnigen  und  die  ältern  Teilmethoden;  335.  Die 
neuem  Teiluietliddcn ;  336.  Die  Teilmasrliin«'n ;  337.  Das  Triltings'niairi  i.il ; 
838.  Die  äitern  Ablesemittel ;  339.  Der  Vt^rnit^r;  340.  i>as  Ablesemikroskop ; 
84L  Die  Ezoentrieität  und  ihre  Eiimination ;  342.  Die  Bestimmung  der  Bx> 
centridtit;  848.  Der  Sinfloss  der  Axengestalt;  344.  Die  Bliminatlon  au* 
fUUger  Teilungsfehler;  345.  Die  Be.stimmnn^^  der  TeUnngüfehlcr ;  346.  Die 
Höhenqnndranten ,  Zenif*!ectoren  und  TTniieiiki  i'i<e;  347.  Die  A-Jfrolaliieii 
und  der  Bordakrei»;  348.  Die  Kednktion  aut  Cditnun  und  Horizont; 
849.  Azimutalquadrant,  Theoriolit  und  Universalinstrument;  350.  Die  Theorie 
desTTnlTersalinstniraentes;  851.  Die  Utem  Spiegefinstnunente;  852.  Spiegel' 
Sextant  und  Spieka  Ikreis ;  353.  Die  Meesnng  Scheinbarer  Distansen;  8H.  Die 
Messung  der  HOhenwinkei. 

XIV.  Die  Absoluten  Heaaiuigen:  866.  Zeitbestimmnng  ans  einer  Stemhohe; 
866.  BestimmuDg  ans  awei  und  mehreren  HOben;  357.  Die  II  l  i  ^er 
konesiMndierenden  Hohen  und  die  sog.  Hittagsverbessenuig;  358.  Be- 
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stimmniig  um  DnrclürHnereu  durch  denselben  Vertikal;  359.  Ei  nitre  andere 
Methoden;  360.  Das  Planisphärium  und  andere  graphische  Hilfsmittel; 
361.  Bestimmnng  des  ABiDrates  ans  einer  Stemhöhc ;  362.  Bestimmung  mit 
Hilfe  von  Circnmpolarstemen;  S63.  Beatimmiuif  M9  Dnrchgängen  dwcb 
den  Tt^i  tikal  einer  Mire;  364.  Einige  andere  Methoden  zur  TU  Stimmung  des 
A7.iiiiutt's;  365.  Die  fniliprn  Mpthod^n  7:iir  l?c>tlii)inniiti  dfr  Polhöhe;  366.  Die 
Bestimmung  aus  grösstcn  Höhen;  367.  Die  Bestimmung  ans  CircnTtimcridiau- 
hshen;  868.  Die  Aufgtlie  ton  Douwes  und  die  Methoden  der  Nautiker  j 
369.  Die  Horrebow.Talcott'solie  Methode;  370.  Einige  andere  Hedtoden  der 
Polhühenbefttimmnng;  371.  Die  Lotablc  l  i  -  ;  372.  Die  ältesten  Methoden 
zur  Besfimmung  der  Stpnx-o.ir'üiüUMi ;  373.  Dii-  M^^ilio.lfn  von  Tyclio  nnd 
Landgraf  Wilhelm;  374.  Die  neueru  3letlMMl">! :  375.  llestimroinii^  der  Schiefe 
der  Ekliptik  und  ihrer  sekulären  Veränderung;  376.  Maaerqnadrant,  Mauer- 
kreia  nnd  Hittagsrohr;  877.  Der  Meridiankreis;  878.  Das  Fadennets  und 
seine  Beleuchtung;  379.  Die  Kollimatoren  und  der  Nadirhorizont;  380.  Der 
Einflu.ss  dor  Ai;fstpllunf:>frli1er:  381.  Die  *)og.  Durchbi'pirnn^-  382.  Die 
Personalfchler;  383.  Die  Veränderlif  likeit  .Irr  Pulhöhe;  384.  Das  Paasagen- 
Instrament  im  ersten  Vertikal;  385.  Die  Bestiromungeu  im  ersten  Vertikal; 
886.  ArmillarsphKre,  Astrolabium  und  Torquetnni;  387*  Daa  Bqnatoreal; 
888.  Die  Aafstellmigsfehler  nnd  ihr  Sinflnss. 

XV.  Die  relativen  Messnngeu :  389.  Kegiomoutans  Bestimmungen  durch  ÄUgne- 
ments;  898.  Die  Methode  von  MftstHn;  381.  Das  Schranbenmikrometer  tob 

Ga.'icoigne  und  Auzout;  392.  Das  Rautennelz  von  Bradley;  393.  Einige 
ander*»  MikfftmrtPr  älterer  Zeit;  394.  Das  Kreismikroraeter ;  395.  Die  Be- 
Süuiniung  de.s  Kadius,  der  Rektasceni^ions-  und  Deklinationsunierschiede ; 
896.  Der  Einfluss  von  Deobachtungsfehlern ;  397.  Der  Einflusa  von  Re- 
fraktion, Bigenbewegnn^  nnd  starker  Deklination;  398.  Die  Bestimmung 
von  Sonnenfleckenp..8i(inii,  Ii;  399.  Die  ersten  Heliometer;  460.  Die  nenem 
Heliometer;  401.  Einige  andere  Doppelbildmikromotcr ;  402.  Die  Positions- 
mikrometer; 403.  Die  Theorie  der  Mikrometerschrauben;  404.  Die  prak- 
tische Untersuchung. 

XVI.  Die  Grodäisie:  405.  Die  geographische  Ortsbestimmnng ;  406.  Die 
[Jlirvergleirhung  durch  gleirli/firiire  Er!<iheinungen ;  407.  LHiiireubestim- 
muiig  aus  Monddi.stanzcn;  408.  i.angeubestimmung  auä  Mondculminatiouen ; 
409.  Lftngenbestimmnng  mit  Chronometer»;  418.  LKogenbestimmnng  mit 
Hilfe  telegraphischer  Verbindungen;  411.  Die  Längenansgleiehnng;  412.  Die 
ältesten  Angaben  über  die  Grösse  <]pr  Erde;  413.  Die  Bestimmungen  von 
Eratosthenes  und  Po.'*idoniui<;  414.  Die  Me.s.snngen  der  Arilirr:  415.  Die 
augebliche  Messung  vouFeroel;  416.  Die  Messung  von  Suelliu.>;  417.  Einige 
andere  Messungen  damaliger  Zeit;  418.  Die  Messung  von  Picard;  419.  Die 
Theorien  der  Huygens  und  Newton;  420.  Die  spitern  Messungen  in  Frank- 
reich und  der  .'^treit  über  die  (ücstalt  der  Erde;  421.  Die  Expedition  nach 
Peru;  422.  Die  Expedition  nach  Lappland;  423.  Die  PeMiltate  und  die 
dadurch  veranlassten  Nachmessungen;  424.  i)ie  Messung  am  Kap;  425.  Die 
Messungen  im  Kirchensteate  nnd  einige  andere  Messungen  damaliger 
Zeit;  426.  Die  dem  metrischen  Systeme  su  Grunde  liegenden  Messungen; 
427.  Einige  andere  Gradmes.<untren  der  Neuzeit;  428.  Die  Berechnimg  der 
Orüsse  und  G.  <talt  der  Erde;  429.  Die  frühem  Kechnuusjen  unter  Voraus- 
>äctzung  der  Kugelgestalt;  430.  I^e  seit  Kuier  auf  der  sphäruidlächeu  Erde 
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nnternonunenen  Kecimnugen;  431.  Die  gcodUtische  Übertragung  der  Co- 
«rdiitateB;  482.  Die  Beatimmiingea  der  Ltege  des  Sekandenpendels  und  der 
Sats  TOD  Clairaut;  433.  Die  sog.  PtfidsioiiB-NiTelleDents;  484.  Das  sog. 
Qeold  und  die  internatioiMle  firdmessong. 

XVIT.  Kiiiflnss  und  ReBtimtniin^  vun  Parallaxe  und  Refraktion:  435.  Ein- 
fluss  (1er  Parallaxe  auf  die  CtMirdinnton ;  436.  Dit'  sog.  rarallaxcn  der 
Disitanz  and  Zeit;  437.  Die  Bestimmaiigen  von  Aristarch;  438.  Die  He- 
stimmuugen  von  iiipparcb;  439.  Die  Revision  der  Hipparch'schen  Werte; 
440.  Die  ParallaxenbestliDimtng  ans  zwei  Sttnden;  441.  Die  Bxpeditioii 
naehCayenne;  442.  Die  Kuntrollmetbode  von  Ca88ini;  443.  Die  BemfthlUigeil 
von  Krosi^'^li ;  444.  IMh  Expeilitioii  von  Lapaillo;  445.  Neuere  verwandte 
Bestimmuogeni  446.  Die  I>nii:*'L'H'iLre  der  untern  Planeten :  447.  Di^Vorana- 
beatimmoDg  der  Durchgünge;  448.  Die  Methodeu  von  Hallejr  und  Deliale; 
448.  IMe  Vemudiircbgänge  ▼on  1761  und  1769;  480.  Die  Bereclmang  der 
Beol»acIitimgeii ;  451.  Die  Venindarcligäuge  von  1874  und  l88-i;  462.  Andere 
BestiTnrnrriL'f^Ti  und  letzte  Resultate  ;  453.  Die  Vorgeschidite  der  Refraktions- 
theorie ^  454.  Die  Refraktion 9 tafel  Keplers;  466.  Tasisinj  nnd  die  Pari^ter 
Akademie }  .  458.  Die  Arbeiten  von  ^'ewtun,  Simpson  und  Brndley;  457.  Die 
Arbeiten  tob  Mayer,  Laeaille  vnd  Lambert;  468.  Die  Arbeiten  von  Enler, 
Lagrange  imd  (hiani;  469.  Die  Arbeiten  Ton  Bossel  nnd  der  nenesten 
Zeit;  460.  Der  Einflnss  der  BefiraktioB  auf  Distani,  Position  nnd  Ooordinaten- 
differenzen. 

XVIII.  Die  Theorie  der  Fiiisfrrnisyc  nnd  Bedorknnjron :  461.  Die  Ro- 
ilingungen  für  eine  Mondlinsteruia ;  462.  Dif  \ Orausbereihnung;  463.  Die 
Verwertung  erhaltener  Recbnnngsreaultate  und  Beobachtungen;  464.  Die 
Terfinatennigen  der  Jnpiterstrabanten;  488.  Die  ftltern  Ansichten  ftber  die 
Geschwindigkeit  des  Lichtes;  486.  Die  Bestimmungen  durch  und  seit  Börner; 
467.  Die  Kontrollarbeiten  auf  pliysikalisi  hem  Wey:e ;  468.  Die  Bedingungen 
f\ir  eine  sog.  Sonnentijisternis ;  469.  Die  altern  ilethoden  der  Voraus- 
bestimmnng;  470.  Die  Bestimmung  der  Schattenaxe;  471.  Die  iUteru  Me- 
thoden Ar  Bestimmung  des  Verlaufes  anf  der  Erde;  472.  W^tere  Ver- 
folgung der  Schattenaxe;  473.  DarsteUnng  der  erhaltenen  Resultate  dorch 
ZeicLninit;;  474.  Voraiisbestimmung  der  Erscheinungen  für  einen  be- 
stimmten Ort  durch  Rechnung;  475.  Vorausbestimmung:  fiir  eine  Zwischen- 
station durch  Interpolation;  476.  Vorausbe^timmuug  ant  graphischen)  Wege; 

477.  Die  Ansnotcmig  der  erhaltenen  Bechnnngsresnltate  und  Beobachtungen ; 

478.  Vomubeteoluinng  der  Stemhedudtungen ;  479.  Graphische  Methode; 
480^  Anenntmag  der  Beobachtungen. 


Viortes  Bnoh:  Mechanik  und  Physik  des  Himmelä. 

XIX.  Das  Gravitationsgenetz  nnd  seine  Konseqnenseii:  481.  Die  sog.  La^ 

grange'schen  Gleichungen ;  482.  Die  zwei  ersten  Gesetze  Keplers  als  Folgen 
der  'travitntion ;  483.  I>as  dritte  Gesetz  und  die  sog.  Oan«^'«che  Zahl; 
484.  Die  Geschwindigkeit  in  der  Hahn,  der  sog.  mittlere  Planet  und  einige 
andere  KorollariMk;  488.  Die  sog.  Bahnelemente ;  488.  Die  Kepler'sehe 


Auf:rO>o;  487.  Die  kon*>trTikfiv<»n  Lösunj^en;  488.  Die  Lösungen  dnrch 
Näherung;  489.  Die  Lösung  durch  Beihen;  490.  Die  Lösmigen  mittelst 
mfirtaMn  und  HUfsapparaten ;  491.  Die  BeehBung  bei  Balmeii  von  grosser 
ExcentridtKt;  492.  Öle  äitem  Terfehren  für  Bestimmiiiig  des  belioeentri* 
sehen  und  geuccntrischen  Ortes;  493.  Die  neuern  Vn  fahren;  494.  Die  Zeit^ 
glt  iolnnig-;  495  Dif  Hi  stiuimung  der  Bahnelern-iire ;  496.  '^'er'änclio  lürektfr 
Di»tanzbeätiiuinnng;  497.  Ältere  indirekte  BeätimmuDgen ;  498.  Die  Knier  - 
sehe  Foraiel  und  die  Luaber^sche  R^e;  499.  Die  Besiehuugen  von  La- 
graage  und  Daa^ovr;  590.  Die  Beatinuiimig  von  Kreieelementeii;  891.  Die 
Bestiiunmng  von  parabolischen  Elementen;  502.  Die  Bestimuung  von  ellip» 
tischen  Elementen;  503  Dip  Theoria  motits  von  nans.'«;  504  F'it»  T\etieni 
Arbeiten;  505.  Einleitendes  in  die  Theorie  der  »og.  Stornugen;  506.  Die 
Arbeiten  von  Newton  und  Halley;  507.  Die  Zeit  von  Clairaut,  Euler  und 
d'Alembert;  699.  Die  Zeit  von  Lagrange,  Lambert  und  Laplace;  B99.  Die 
Möcaniqne  Celeste  von  Laplace;  510.  Die  .\rbeiten  der  Neuzeit;  5fl  Die  Theo- 
rien der  Planeten ;  512.  Die  Theorien  der  Satelliten ;  513.  Die  Ano- 
malien m  der  Bewegung  des  Erdmonde.4;  514.  Die  llicoiiea  der  Prä- 
ceäsiou  und  Nntatiou;  515.  Die  Tafeln  der  Wandel.sterne ;  516.  Die  sog. 
Ephemeriden. 

XX.  Die  Sonne:  517.  Die  ältern  Beobachtungen  und  Vermutungen;  518.  Die 
^ystematiiHshen  Beobachtungen  von  Horrebow  und  Schwabe;  519.  Der  eigeut- 
iiche  Naobweis  der  Periodicitftt;  629.  Die  Binftthrong  der  Belattvaablen 
nnd  die  weitern  Ei^'e1jiii>ise;  521.  Die  ftitern  Vermatnngen  über  dw  Zn» 

sammenhani^'  zwischen  den  Verändemnpfen  auf  der  Sonnp  nnd  gpwij^sen  Rr- 
8cheinungen  auf  der  Erde;  522.  Der  Nachweis  des  Zu^ammenhaugeä  mit 
Magnetismus  und  Nordlicht;  523.  Der  Zusammenhang  mit  den  Variationen 
der  mittlem  Jabreatemperator ;  824.  Einige  noch  problematisehe  Ifesidrangen; 
525.  Die  altern  Beätimmnugen  der  Rotationselemente ;  526.  Die  neuern 
Methoden;  527.  nt  ^timmnni,'  dfr  heliographiscben  CmirdinatPn  bei  bekannten 
Elementen;  528.  Die  aus  diesen  Bestimmungen  gewonnenen  Heiträge  zur 
Kenutniä  des  Fiedcenphänomenes ;  529.  Die  Bestimmung  der  Sonneutempera- 
tnr  nnd  die  Erhaltung  der  Wilrme  nnd  Leacbtlcraft;  699.  Die  Yeranderlieb- 
keit  dea  Sonnendarcbme!<!^et  s ;  53t.  Die  Sonnenphutographien ;  53?  Tie 
Analysi  «le:?  Sonnen!icht<'s ;  533.  Dir  Protuberanzen  nnd  die  Corona^  534.  Der 
gegenwärtige  btand  unserer  Kenntnis  der  Sonne. 

XXL  Die  Planeten.  Itlonde  und  I{ing;e:  535.  Die  sog.  Morgen-  und  Abeud- 

«teme:  536.  Die  Beschaffenheit  Merkurs;  537.  Pie  r.».scbafreMlieit  der 
Venus;  538.  Der  vermeintliche  Venusmond  und  der  problematijäche  Vulkan; 
539.  Die  Kotationsvcrhältnisse  und  die  Gestalt  des  Mars;  540.  Die  klimati* 
ecben  VerbSltnisse  auf  Mar«;  641.  Die  Mavskarten;  642.  Die  beiden  Mire- 
nionde;  543.  Die  Lücke  zwischen  Mar»  und  Jnpiter;  544.  Die  Entdeebong 
der  Ores  durch  Pia7:7i;  545.  Die  Entdeckung  von  drei  weitem  Asteroiden; 
546.  Die  durch  lleucke  inaugurierte  neue  Serie  von  Entdeckimgen ;  547.  Die 
Austeilung  der  i^^teroiden;  548.  Stampfers  Methode  der  Qrösseubestim- 
mnng;  849.  Die  Entdeckung  der  Jnpitersmonde;  666.  DieBotation,  Gestalt, 
(rröäse  und  Haue  Jupiters;  551.  Dir  j^hysiRcbe  Be-( hufTenheit  Jupiters; 
552.  r'ie  neuem  r.eoliaclitnni:*!!  im  .iuiMrersy<»teme ;  553.  Die  ersten  Be- 
obachtungen an  Saturn;  554.  Eutdei  kn^L"^  von  Uin^'  nnd  Munden;  555.  Neuere 
Forschungen  lui  daiurnssyateme ;   öob.  Aucsicliten  Uber  die  Bildung  des 
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Satnrnasyäteuieä  i  557.  Herachels  Entdeckung  des  UraDos;  558.  Die  späteru 
Beobaehtnngoi  und  die  sich  6rg«1)eiiden  AnomftUeii;  689.  IH«  Entdeekung 
.NepUns;  6M.  Die  neaesten  Brgebnisse. 

XXII.  lue  :»terui^cluiu{)i)cn  und  Kometen:  561.  Die  SternschDnppen ,  Feuer- 
kugeln und  Meteoriten;  602.  Chladni  nnd  die  Pariser  Akademie;  663.  Die 
dnreh  Brandes  und  Benzenberg  eingeführten  Beobachtnngen;  604.  Die  Be> 
rechnnng  der  Beobachtungen;,  566.  Die  Zählungen  und  deren  erste  Er- 
^«^hni^-e;  566.  Die  Arbeiten  von  nnd  feit  Schiaparelli ;  667.  Die  sof,^.  Leo- 
iiideui  566.  Die  Perseiden;  569.  Einige  andere  Sternächnuppeuscbwärmei 
670.  Beetiinmimg  der  Bahnen  von  StemMbnappensckwümen ;  671.  Die 
Beuern  Beokaebtnngen  und  Aniiehten;  672.  Fatioa  Beolaelktnng  des  Zodiakal- 
lichtes;  573.  Die  neuern  Beobachtungen  und  Ansichten;  574.  Die  Kometen* 
beobachtangen  nnd  die  sich  darauf  basierenden  Anschauungen ;  575.  Halleys 
Nachweis  der  Pehodicität  eines  Kometen;  576.  Die  Wiedererächeinuugen 
des  Halley'schea  Kometen;  577.  Einige  andere  Kometen,  deren  Wiederkehr 
vermntet  wurde;  678.  Die  nene  Kometenlbrcbt;  679.  Die  KometenjSger, 
Kometenrechner  und  Kometenprei^e;  580.  Der  Komet  Encke-Pons;  581.  Der 
Widerstand  des  Mittels  und  die  Bestimmung  der  Masse;  582.  Der  Ko- 
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Handbneh  der  Asti^onomie 

ilirer  Geschiclite  vocid  Litteratur 

in  vier  BflcheriL 


Aufgabe,  Qeschichte  und  Vorkenntnisse. 


L  Die  Aufgabe  der  Astronomie, 

L'art  d'cnselKDor,  c'est  l'iurt  d'indiquer  atu 
MtrM  ea  4«*il»  doivenl  fUre  ponr  ainatrulre. 


1«  Erste  Utnschan.  —  Befindet  sich  jemand  am  frühen  Morgen 
im  Freien,  so  glaubt  er  unter  einem  Kugelgewölbe,  dem  sog.  Himmet, 
zn  stehen,  —  mitten  auf  einer  zur  Lotrichtiin^;  senkrechten  Scheibe, 
die  durch  jenes  Gewölbe  in  dorn  sog.  Horizonte  kreisförmig  begrenzt 
erscheint*".  Bald  darauf  siclit  or  das  Tngpsgestirn ,  die  Sonne,  anf- 
steigen  und  von  einem  vertikalen  Stabe  einen  Schatten  werfcu,  der 
sicli  fortwährend  im  Sinne  des  Uiirzeigers  dreht,  bis  die  Sonne  ihren 
sog.  Tagbogen  durcblaufen  hat  und  an  einer  ihrem  A  uft^-angspunkte 
g^enüberliegendeu  Stelle  des  Horizontes  wieder  verschwindet''; 
dabei  nimmt  die  Höhe  der  Bonne  erst  zu,  dann  wieder  ab,  wobei 
natürlich  ihrer  j^rüsHten  Höhe  der  kürzeste  Schatten  entspricht, 
dessen  Richtung  die  sog.  Mittaysliüie  und  damit  die  Vertikalebene 
der  sog.  Ciilmination  der  Sonne  bestimmt,  welche  man  Meridian  ge- 
nannt hat*.  —  Sobald  nach  Sonnenuntergang  die  Dämmerung  in 
Nacht  ttbergehtf  tauchen  nach  und  nach  am  ganxen  Himmelsgewdihe 
leuchtende  Punkte  von  vexsehiedeDeni  Glänze,  sog.  Sime,  auf, 
welche,  wenigstens  ihrer  grossen  Mehrzahl  nach,  ihre  gegenseitige 
Lage  beizubehalten  scheinen,  dagegen  eine  gemeinschaftliche,  der- 
jenigen der  Sonne  analoge  Bewegung  zeigen :  An  der  gegen  Sonnen* 
aofgang  oder  Morgen  liegenden  Seite  des  Horizontes  steigen  während 
der  ganzen  Nacht  beständig  neue  Sterne  auf,  während  andere  im 
Meridiane  ihre  grfisste  Höhe  erreichen,  wieder  andere  gegen  Sonnen* 
nntergang  oder  Abend  hin  unttttanohen,  und  nur  Eine,  in  Besiehung 
anf  den  Mittagsstand  der  Sonne  rflckwärts  liegende  Stelle  des  Meri- 
dianes,  zu  ruhen  und  von  den  benachbarten  Sternen  umkreist  zu 
werden  scheint,  —  Wird  diese  Umschau  an  spätem  Tagen  wieder- 
holt, so  «rhält  man  fttr  Sonne  und  Sterne  wesentlich  wieder  ^"^^ 
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dieselben  Resultate,  —  mir  haben  sieh  ffir  entere  Anf-  nnd  Unter- 
gangspnnkt  etwas  Tersohoben,  nnd  die  deaselben  Biofatongen  ent- 
sprechenden Scbattenlängen  etwas  verändert;  ferner  lassen  die  nach 
Untergang  der  Sonne  sichtbar  werdenden  Sterne  eine  etwelche  Ver- 
spätung des  Tagesgestimes  erkennen,  und  unter  den  Sternen  selbst, 
die  im  allgemeinen  immer  nor-h  ihre  gegenseitige  Lage  beibehalten 
haben,  aeigen  sich  einige  mit  etwas  veränderter  Stellung. 

Za  1 :  n.  Der  Ansdruck  Horizont  ist  von  op/C«r  =  begrenzen  abgcleit(»t.  — 
b.  Es  liejrt  nuhe,  den  Ta^bogen  darcb  pIiipii  Nachtbogen  zu  einem  rollen  Kreifle 
zu  ergänzen,  und  es  kam  dieser  Gedauke  auch  wirklich  £rUhe  vielfach  zur 
Geltung,  wllüeiid  daselae  allerdings  behauptet  haben  aeUes,  die  Sonne  Utaehe 
Abende,  beua  Eintauchen  in  den  die  Erdsdidbe  wngebenden  Ocean,  mit  h«?^ 
barem  Zischen  aus,  werde  per  Schiff  zum  Anfgangspnnkte  zurQckgefQbrt,  und 
sodann  am  folgenden  Morgen  wieder  angezündet.  —  c.  Meridian  kommt  von 
meridies  =  Mitte  des  Tagbogens;  bei  den  Ohechen  hiess  er  /woi}/i/}^iib(;  xiUAa«. 

%m  Die  Auligabe.  ^  Die  geschilderten  Ergebnisse  einer  dln- 
&chen  Umachan  sind  im  grossen  Ganzen  genau  so,  wie  sie  sein 
müssten,  Wenn  die  grosse  Hehraahl  der  Sterne  am  Himmelsgewölbe 
fest  wftre,  und  dieses  sich  in  einer  gewissen  Zeit,  einem  sog.  Tage, 
um  jene  ruhende  Stelle  als  Pol,  oder  vielmehr  um  einen  durch 
letateni  gehenden,  im  Meridiane  liegenden,  gi^n  den  Horisont 
geneigten  Durchmesser,  die  sog.  Weltaxe,  umdrehen  würde*.  Aber 
dennoch  drängt  sich  eine  Beihe  von  Fragen  auf,  wie  etwa:  Sollten 
in  der  That  die  Sterne  in  ihrer  Mehrzahl  als  Fixsterne  an  einer 
solchen,  sich  drehenden  Engel  haften  und  nur  £inaelne,  zu  denen 
auch  die  Sonne  gehören  dürfte,  als  Wandelsterne,  neben  der  all- 
gemeinen nocdi  eine  eigene  Bewegung  besitzen?  Und  wie  verh&lt 
es  sich  sodann  mit  dieser  scheinbaren  Uimmelskugel  und  mit  ihrer 
sog.  täglichen  Bewegung?  Welche  Natur,  Grösse,  Masse,  Gestalt, 
Distanz  etc.  besitzen  diese  Fixsterne  und  Wandelsterne,  —  welches 
sind  die  Gesetze,  nach  denen  sich  die  letztern  verschieben,  —  und 
welche  Erscheinungen  werden  dadurch  hervorp^erufen  ?  Wie  ist  unser 
Standpunkt,  die  Erde,  heschaffcn,  und  wie  wird  sie  alifiillig  durch 
die  umgebenden  Gestirne  mflnicrt?  Tlnd  so  weiter  und  weiter.  — 
Ks  ist  nun  bekanntlich  in  der  Kegel  leulit«'r  zu  tragen  als  zu  ant- 
worten, und  so  hat  auch  diejenige  Wissenschaft,  welche  letztere 
Aufgabe  ühernummen  hat,  die  sog.  Astronomie^,  zu  ihrer  Lösung 
bereits  mehrere  Jahrtausende  verwendet,  ohne  dass  es  ihr  gelungen 
wilre,  dieselhe  vollständig  zu  erzielen,  —  zum.ü  jeweilen  heira  Ver- 
suche, eine  Frage  zu  beantworten,  wieder  neue  Fra^Mi  ;uittauchen; 
aber  immerhin  hat  sie  schon  viel  erreicht,  und  es  gibt  k.mm  eine 
imdere  Wissenschaft,  deren  Geschichte  ein  so  ehrenvolles  Zeugnis 
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für  die  geiatige  Begabung  des  Menschengeschlechtes  und  fftr  teine 
Befähigung  zu  beBtäudigem  Fortschritte  auf  der  Bahn  der  ErkenntniB 
abk'gt,  als  diejenige  der  Astronomie.  Um  dies  zu  erweisen  und 
Eugleich  das  Interesse  für  die  folgenden  AaBeinanderaetnmgMi  noch 

mehr  zu  wecken,  werde  ich  vor  allem  aus,  wenn  auch  ein  Eingehen 
auf  Einzellieitcn  spätem  Abschnitten  vorbohalten  werden  muss,  eine 
kurze  Übersicht  dieser  Geschichte  geben.  An  dieselbe  wird  sich 
sodann  eine  gedrängte  Zusarameustellnng  der  nötigsten  Vorkenntnisse 
aus  der  Mathematik  und  Physik  anschliessen,  und  dieser  eine  Ein- 
leitung II)  die  Astronomie  selbst  folgen.  In  einem  zweiten  Bande 
werde  ich  die  Theorie  der  Instrumente  und  der  Messungen  mit  den- 
selben entwickeln,  und  zum  Schlüsse  die  Mechanik  und  Physik  des 
Himmels  vorführen.  Dabei  wtnle  ich  fortwährend  ein  grosses  Ge- 
wicht darauf  legen,  nicht  nur  den  neuesten  »Stand  einer  Untersuchung, 
sondern  auch  die  successive  zu  ihm  führende  Entwickumg  darzu- 
legen, und  durch  litterarische  Nachweise  den  Leser  zu  befähigen 
suchen,  sich  wünschen denfalls  noch  mit  weiterm  Detail  bekannt  zu 
machen,  weldhen  mir  der  enge  Kähmen  des  vorliegenden  Werkes 
Hiebt  attfsonehmen  erknbt*.  Dem  ersten  Bande  werde  ich  eine 
Sammlung  von  Tafeln  beigeben,  welche  mit  einer  ausgedehnten 
historiflch-litteiarisohen  Tafel  absohliewt,  —  dem  «weiten  Bande 
ein  ansfflhrliches  Begiater,  dessen  Einrichtung  erlaubt,  das  Ganze 
auch  als  bequemes  Naohsehlagebuoh  za  benutsen. 

Mm  9  s  a*  Die  Beseidunmg  Nl  kömmt  voa  niAti^  —  nmwendea.  Dm  bei 

ans  sichtbare  Bade  der  Weltaxe  heisst  Nordpol  oäcr  <  n  r?»xrn«  =  B&r)  ark- 
tischer Pol,  —  das  andere  SUdpol  oder  antarktischer  Pol.  —  b.  Astronomie  ist 
ans  uofhov  Stern  und  if'»/«?  —  Gesetz  gebildet.  Sie  konnte  ebensog:Tit  deu 
Namen  Astrognosie  ^von  ^fojoi«  Kenntnis)  tragüD,  welchen  einer  ihrer  unter« 
geordaetstea  Tdle  ohne  eigentliche  Berechtigung  bedtst,  —  oder  noch  bester 
den  Namen  JUtrele|fe  (von  lnyn<:  =  Lehre),  welchen  die  Stemdenterd  «mirpiert 
hat.  —  c.  Wenn  man  in  zwei  Oktavbände  alles  wCHcntliclie  zn^ammendrängen 
soll,  was  zur  Zeit  von  Lalande  und  Delambre  iu  zehn  Qnartbiiuden  tregcben 
wurde,  und  was  seither  geleistet  worden  ist,  so  darf  man  wohl  von  einem 
esgen  Bahmen  sprechen,  —  aooh  AbBolntion  Terlangen,  wenn  mitanter  ^ 
Sohöaheit  der  Form  der  SanmenpamiB  geopfert  werden  mnette. 


II.  Geschichte  der  iVstroiioinie. 


Wer  »Ifli  mit  einer  Wlsgcnsclinft  iH  kaiiiit  in.u  licn 
Will,  darf  uicbt  nur  nach  den  reifen  Früclituu 
greUlBD,  —  «r  miiM  slflk  dAnmi  beMtnineni, 
wie  und  wo  sie  gawaehMn  sind,  (nfftaämfj 


9»  Die  Astronoinie  der  ältesten  Völker.  —  Ohne  etwelche 
ZeHreohnung  ist  eine  Geechiehte  nicht  gedenkbar,  und  es  müssen 
also  bereite  in  vorhietoriBcher  Zeit  durch  wiederholte  Umschau  nicht 
nur  die  uns  schon  bekannte  Iftgüoke  Bewegung,  sondern  auch  die 
regelmässige  Folge  der  Lichtgestalteii  des  Mondes  und  der  sog.  Jahres- 
zeiten erkannt  und  so  in  Tag,  Menat  und  Jahr  yergleichbare  Zeit* 
abschnitte  au%efdnden,  d.  h.  erste  Grundlagen  fflr  eine  solche  ge« 
schaffen  worden  sein.  Sobald  aber  diese  Torhanden,  so  war  ermög- 
licht, bemerkte  Erscheinungen  in  brauchbarer  Weise  zu  registrieren, 
und  das  einfache  Vergleichen  solcher  Aufzeichnungen  ergab  bereits 
manche  wichtige  Besult:itt> :  So  wurden  wohl  schon  frühe  auf  diesem 
Wege,  neben  Sonne  und  Mond,  mn-h  fünf  andere  Wandelsterne  oder 
Planeten  aufgefunden  und  annähernd  deren  Umlaufszeiten  bestimmt 
-  vor  allem  aber  einige  lanciere  Perioden  ermittelt,  wie  z.  B.  die 
223  Monate  umfassende  Saros  (245),  an  welche  die  Wiederkehr 
entsprerlioiitlcr  Finsternisse  und  Bedcckinip;;en  gebunden  ist  *.  — 
Eigentliche  Messungen  wurden  in  jener  ältesten  Zeit  nur  auanahm.s- 
weis»'  i^rniacht,  und  e«  bliebm  wohl  lange  der  uns  (1)  bereit« 
b'l-nmt»',  zur  Bestimranng  von  Höhenwinkein  schattenwerfender 
Gistuue  brauchbare,  auch  eine  erste  Sonnenuhr  (lOö)  reprä- 
sentierende N'ertikalsfcvb,  der  sog.  Gnomon  und  etwa  eine  Wasser- 
uhr (122),  die  einzigen  dafür  dienlichen  Hilfsmittel:  D.is  älteste 
auf  uns  gekommene  ^ressungsresult  it,  eine  dem  Jahre  IITK)  v.  Chr. 
zugrli.irende  Hestinnnung  der  »Schiefe  der  Ekli])tik  ist  unzweifel- 
haft mit  erstirui  Instrumente  erhalten  worden,  und  ebenso  wurden 
wohl  auch  mit  demselben  die  zur  Orientierung  der  Pyramiden  uot- 
weudigeu  Meridianbestimmungen  ausgeführt    —  Auch  ausserordent- 
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Hche  Eracheinungen  am  Himmel,  wie  Kometen,  Sternachnappen- 

schaaer  und  Mt^teorsteiniäUe ,  wurden  von  dienen  alten  Völkern 
ziemlich  regelmässig  aafgezeichnet ,  und  so  manche  noch  für  die 
Neuzeit  wertvolle  Notiz  erhalten  A  Ferner  ist  ihnen  unsweifelhaft 
eine  frühe  Ausscheidung  und  Einteilung  des  Tierkreises,  sowie  wenig- 
stens ein  Anfang  der  mit  Aufstellung  von  Sternhildern  eng  zusammen- 
hängenden Gestirnbesc'hreibung  zu  verdanken.  —  Von  litterarischer 
Thätierkeit  auf  dem  hier  in  Betracht  fallenden  Gebiete  /scheinen  sich 
dagegen  keine  sicheren  Spuren  erhalten  zu  habend. 

Za  3:  a.  Die  BBzeicbnang  Planet  k''nnrit  vnn  ixhtriirt]^  ^  Wandelstoni.  — 
6.  Die  ÄufÜnduiig  der  Sarot  hat  mau  deu  iiabylotiieru  oder  Cbaldäern  zu  ver- 
danken, deren  Belns-Flietter  sich  «af  einen  bohen  Tome  ihres  Tempels  «ine 
Art  Stenwarte  eingwlehtet  haben  seilen.  Sie  bildet  den  siehem  Beweis  Ittr 
das  hohe  Alter  der  Anfzeicbnnngen  dieser  Völker,  das  z.  B.  auch  dadurch  be- 
legt wird,  «lass  sich  ciiu'  chinesische  Angabe  über  eine  Sonnenfinsternis  vom 
Jahre  2697  v.  Chr.  erhalten  haL  —  c  Der  Name  Gnomen  ist  von  ypmftmf  — 
Scbattenseiger  abgeleitet  —  d*  Anf  die  erwAhnte  Besthnmnng,  welche  dem 
Chineeen  Tcheen^RMi  angeschrieben  wird,  ist  spftter  (191)  sorfiekiiikommen. 
Dagegen  mag  hier  beigefügt  werden,  dass  die  Chinesen  schon  frühe  eigene 
Beamto  hatten,  um  gewisse  Epochen  (z.  R.  die  Eiiitrittp  <lt'r  .Tabreszeitf^n i  und 
£r9\;heiQungea  (z.  B.  die  Finsternisse)  zum  voraus  auziikiuidigen.  —  e,  Dass 
die  an  9000  v.  Chr.  binenfreichenden  Pyramiden  der  Egypter  genau  nach  den 
TO  Wellgegenden  orientiert  sind,  ist  uuweifeUiafl  nnd  von  hohem  Interesse; 
dagegen  sind  die  von  den  mg.  Pyramidalitten  fQr  jenes  alte  Kulturvolk  er- 
hobenen Ansprüche  übertrieben  nntl  zitm  mindesten  mir  grosHpr  Vorsicht  aufzu- 
nehmen. Zu  den  eifrigsten  dieser  Forscher,  wt^khe  in  den  Stellimgen  imd  Mass- 
Terbiltttissen  der  egyptiscben  Pyramiden  alles  Mögliche  finden  wollten,  zftUte 
I.  B.  Job.  Jak.  Wild  (Bicbterswett  180«  —  Zürich  1886),  der  erst  Schneider, 
dann  Ingenieur  war  und  um  seiner  Schrulle  willen  als  „Pyramiden -Wild"  be- 
zeichnet wurde.  —  /*.  So  notierten  z.  H.  die  Cliinesen,  dass  -Jürtr,  v.  Chr.  ein 
Komet  gesehen  worden  sei.  —  g.  Von  dem  sog.  Papyrus  Eliind  w^ird  besser 
später  (Iß)  gesprochen  werden. 

4«  Die  Astronomie  der  (rriechen.  —  Wahrend  sich  die 
ältesten  Kulturvölker  mehr  um  Ermittlung  von  Thatsachen,  als  um 
Aufstellung  von  wissenschuftlicheii  Systemen  bemüht  xu  haben  sehei- 
oen,  schlugen  die  zur  Spekulation  geneigten  Griechen  zuniiclist  den 
entgegengesetzten  Weg  ein :  Sie  begnügten  sich,  wenigstens  anfäng- 
lich, mit  den  dürftigen  Bausteinen,  welche  Thaies"  aus  Egypten 
herübergeholt  hatte,  —  suchten  diese  zu  einem  ihren  übrigen  An- 
schauungen entsprechenden  Ganzen  zu  vereinigen ,  —  waren  aber 
dabei  eher  bereit,  Thataachen  preiszugeben  oder  wenigstens  unerklärt 
ZU  laaaen,  als  z.  B.  von  der  vorgefassten  Meinung  abzugeben,  es  aei 
die  Erde  eine  auf  dem  Oeeane  acbwtmmende  Scheibe  und  der  Himmel 
eine  Ober  sie  geatiilpte  Glooke.  Es  bedurfte  der  groBaea  Unbefangen- 
heit und  Einsicht  eines  Pythagoras^,  nm  aus  den  Erscheinungen 
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nachzuweisen,  dass  die  Erde,  wie  es  schon  (216)  die  Chaldäer  ver- 
mutet zu  hahen  scheinen,  eine  freischwebende  Kiipel  sein  müsse 
(25H),  und  wenn  er  auch  unserin  Wohnplatze  noch  eine  hervor- 
ragende Stellung  im  Mittelpunkte  des  Ganzen  vorbehielt,  so  hatte 
»'!•  wenigstens  den  Mut,  schon  damals  die  Mehrheit  der  Welten  zn 
leluen.  Dieses  geocontrische  System  blieb  sodann  nicht  etwa  aus- 
schliessliches Eigentum  der  pythagoräischen  Schule,  sondern  wurde 
auch  von  PlatO  *  und  dessen  Schülern  betreffenden  Untersuchungen 
zu.  Grunde  gelegt  und  namentlich  durch  Eudoxus,  unter  Berück- 
sichtigung der  allmälig  entdeckten  Ungleichheiten  in  der  Planeten- 
bewegung, weiter  ausgebildet  (254),  ja  behielt  naturgeraäss,  ob- 
scliou  bereits  einzelne,  welche  sich  an  den  von  den  Physikern  , 
nach  dem  Vorgange  von  Aristoteles  den  mathematischen  Sphären 
snbetitoierteii  Kristallsphären  stlesflen,  vorübergehend  daran  da^h«  j 
ten,  den  Mittelpunkt  des  All*s  in  die  Scmod  m  Terlegen  (258),  im 
gansen  Altertum  eo  ziemlioli  die  AlleiDherraobaft Auf  eeioer 
Ckoiidlage  bauten,  naebdem  durch  GründoDg  der  Akademie  in  Ale- 
xandrien ein  wiaaenBchaftlicber  Centralpnnkt  entstanden  war,  an  dem 
besonders  auch  die  mathematiBchen  Wissenschaften  gepflegt  worden  *, . 
der  grosse  Hipparob^  und  der  später  ganz  in  dessen  Fues-Stspfen 
tretende  PtolemiiiSi^  ihre  zu  Tafeln  führenden  Theorien  der  Wandel- 
sterne auf  (204—10,  255—56),  welche  mit  Beoht  ffir  Unge  den 
Stolz  der  jungen  Wissenschaft  bildeten.  —  Die  Fortschritte  in  der 
theoretisehMi  Astronomie  erforderten  auch  eine  immer  grössere 
Mannigfaltigkeit  und  Genauigkeit  der  Beobachtungen,  folglich  auch 
ane  fortwährende  Bereicherung  und  Vervollkommnung  des  Instru- 
mentenvorrates, sowie  eine  mit  ihr  Schritt  haltende  Ausbildung  der 
Mess-  und  Bechnnngsmethoden ,  und  so  wurden  in  der  That  schon 
▼on  den  spätem  Griechen,  neben  dem  Gnomone,  verschiedene  In- 
strumente mit  Gerad-  und  Kreisteilungen  konstruiert  (332—84), 
welche  z.  B.  zur  Bestimmung  der  von  Hipparch,  für  Festlegung 
der  Lage  am  Himmel  und  auf  der  Erde,  eingeführten  sphärischen 
Coordinaten  benutzt  wurden  (176,  217,  etc.)'*.  Besonders  verdient 
ferner  liorvorgehüben  zu  werden,  dass  schon  bei  ihnen  geometrische 
Methoden  zur  Anwendung  kamen ,  um  in  sicherer  Weise  p^ewisse 
Verhältnisse  zu  ermitteln,  die  früher  vergeblich  durch  Spekulation 
zu  bestimmen  versucht  worden  waren:  8o  verdankt  man  z.  B. 
EratOStheneS iT  eine  geometrisch  richtige  Methode  der  Erdraessung 
(413),  —  Aristarch^  und  Hipparch  aber  sinnreiche  geometrische 
Verfahren,  um  die  Distanzen  und  Grössen  von  bonne  und  Mond 
aufzufinden  (437—38).  —  Die  Gestirnbeschreibung  machte,  da  sie 
auf  Wahrnehmungen  mit  freiem  Auge  beschränkt  blieb,  bei  den 
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Griechen  natürlich  nur  ^erin^e  Fortschritte.  Das  wesentlic  hatf  war, 
dass  man  sich  nach  und  nach  (181  —  110)  über  die  Einteilung  der 
Sterne  in  Sternbilder  verständigste,  und  begann  Verzeichnisse  der 
Sterne  anzulegen,  in  welchen  dieselben  sowohl  nach  ihrer  Lage  im 
Bilde,  als  nach  ihren  Coordinaten  und  ihrer  scheinbaren  Grösse 
charakterisiert  waren  —  Von  den  auf  uns  gekommenen  Schriften 
der  Griechen  hat  für  die  Astronomie  die  durch  Ptoiemäus  verftisste 
„MiyäXtj  ^vtna^i.^  (^^lagna  constructio,  Almagest)"  weitjuis  die  grösste 
Bedeutung,  da  sie  nicht  nur  die  fundamentalen  und  durch  den  Ver- 
&88er  ergänzten  Arbeiten  des  grossen  Hipparch  auf  uns  gebracht 
^t,  aondeni  fiberbaiipt  einen  förmlichen  Codex  der  griechischen 
Aitroiioimd  Vildet,  welche  wohl  ohne  diese,  in  yielfiujheii  Abechriften 
Twbreitete  ZnsammenfiuBung ,  für  uns  groasenteils  yerloren  ge- 
(Sangen  wäre.  Wir  werden  sp&ter  wiederholt  (s.  B.  in  256)  auf  diese« 
Kapitalwerk  und  den  daBselbe  betreffenden  Kommentar  von  Theon** 
nurfickiakommen  und  daneben  aach  einige  andere  Bch&tsbare  Werke 
grioohieehen  nnd  römischen  ürspraogs  sa  erwähnen  haben**. 

I«  4:  o.  Thaies  (Milet  639  —  Athen  548  war  Gründer  der  jonischen 
Sefade  Ukd  eber  der  sog.  deben  Weisen  Orieehenlaadi.  Vgl.  „Canaye,  Recheiohes 
m  Thaies  QUm,  Aead.  faucript  10)*.  —  6.  Pythafsn»  (Samos  680?  —  Mega- 
poitDm  500?)  war  Gründer  der  nach  ihm  benannten  PhilosoplieDSdinle  sn 
Kroton  in  Unter-Italien.  —  c.  Plato  (  Athen  429  —  ebenda  348)  war  Schfller 
TOD  Socrates  und  Gründer  der  outer  dem  Namen  , Akademie''  bekannten  Philo- 
sophenachnle  in  Athen.  —  d.  Eadtxns  (Enidos  409  —  Athen  366),  ein  Sohlllar 
Ton  Plato,  idehnete  sieh  als  FUloso|di,  Kathematiker,  Astronom,  Ant  and 
Staatsmann  ans.  Vg^  «Friedrich  Wüh^  Blass  (Osnabrück  1848  geb.;  Prot 
philos.  Kiel),  Eudoxi  ars  astronomica  qnaÜH  in  charta  iP^yptiaca  snperest. 
iuiiie  1887  in  4.,  und:  Hans  Kflnssberg,  Euduxos  von  Xnidos.  Dinkelsbtthl  1888 
in  8.*.  —  Arlststolss  (Stagyra  in  Hacedonien  384  —  Cbaicis  auf  Euboea  382) 
ww  Arat  and  Gründer  der  sog.  pefipatetisehen  Sohvle  ia  Athen.  Vgl  sehie 
«Opera  omnia.  Venetiis  1495—98,  6  Vol.  in  foL",  nnd  viele  spfttere  Ausgaben. 
—  f.  Als  Alexander  der  Grogse  nm  332  v.  Chr.,  nach  Erobernng  von  E^^^ypten, 
Alexandrien  mit  der  Beatinimung,  Mittelpunkt  des  Welthandels  zu  werden,  ge- 
grändet  hatte,  erhob  sich  diese  Stadt  unter  den  sog.  Ptolemäem  bald  zu  grosser 
Bitte,  and,  da  überdies  berBhmte  Gelehrte,  wie  die  Geometer  Eaklid  (nm  800 
T.  Chr.)  nnd  Apollonius  Toa  Perga  (nm  200  t.  Chr.),  die  Astronomen  Arle^l 
und  Tymocharis  (Zeitgenossen  von  ETiklifl\  etc.,  nicht  nur  herbeigezogen,  son- 
dern auch  durch  Bau  der  ^=lop:.  Akadcmu!  nnd  Anla;^(!  einer  reichen  Bibliothek 
in  ihren  Arbeiten  unterstützt  wurden,  so  entstand  nach  kurzer  Zeit  ein  eigeut- 
Uehis  Centmm  wisseasofaaitlieber  Th&tigkeit  ~  /.  Hipparch  (Niola  180?  — 
Bhodns  126?)  scheint  zuweilen  in  Alexandrien  beobachtet  an  haben,  meistens 
aber  auf  der  Insel  Rhodn»,  wohin  nneh  einige  seinen  Geburtsort  verlegen.  Die 
erste  ihm  zugeschriebene  Beobaclituup  bezieht  .sich  auf  das  Herbsteqninoctinm 
161  V.  Chr.  (Almag.  Hahoaa  I  Ibii),  —  die  erste  ihm  ganz  sicher  zugehörende 
betrift  efaie  Koadllastamis  von  148  (1 166),  —  die  letite,  im  Abnagest  ge- 
gebene Beobaehtnag  H^parohs  aber  ist  ehie  Hoadbeobaefatong  tob  1S6  <I  196). 
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—  g,  Ptolemäus  (Ptolemais  87?  —  Alexandrien  165?)  scheint  niei^teuii  m  Aie- 
xandrien  geteilt  in  haben  and  die  irflhere  Verlegung  seines  Oebnrteoitee  nach 
Petoeinm  auf  emem  NisavcnitändnisM  an  beruhen.  Die  \vxzxv.  »(Jner  in  den 
Almagcst  aiifi^PTiommenen  Beoliat  htnnf^eii  ist  eine  Venuabeobaclitang  von  1.51 
(Almag.  Flalma  II  ini).  —  lt.  (Iber  die  Fortschritte  der  Messuiifs-  mxi  ?'prh- 
nüugsmetliüdeu  wird  im  3.  Buche  specieli  eingetreten  werden.  —  i.  E.ratQSthenes 
(QTrene  in  AlHka  876  —  Alexandrien  195)  war  Blbliotliekar  der  Akademie  In 
Alexandrien.  Äla  er  erblindete,  gab  er  sich  den  Hungertod.  —  h»  Aristarch 
(Samus  310?  —  Alexaii(Iri«  ii  SnoVl  soll  in  «1er  Olympiado  125  falso  zwischen 
280  und  277)  in  Alexandrien  astronomische  Beobachtungen  angestellt  liaben.  — 
I.  Auf  die  noch  für  die  Gegenwart  wichtigen  Sternkataloge  von  Hipparch  and 
Ptalamiut  werden  wir  noch  wiederholt  smilekkonimen.  —  m,  TImm  (nm  870}« 
snr  Unterscheidung  von  einem  anr  Zeit  ron  PtolemKoa  lebenden  Namen»w 
genossen  „der  jüiitrere"  genannt,  war  Vater  der  ausgezeichneten,  bei  einem 
Volksauflaufe  m  Alexandripn  fj^enienrhrlton  Hypatia  '375?  —  416),  welche  einen 
leider  verloren  gegangeneu  „'AomorofUHo^  x«rwi"  vertasste.  Er  beobachtete 
die  Sonnenfinatenis  von  865.  it.  Veriäuag  nenne  ich  die  Lehrbflcher  »fiwnilHi« 
(Rhodas  100?  —  Rom  40?),  Blementa  astronomls,  —  und:  Ktoamodai  (etwaa 
später  als  Geminus  zu  Rom  lebend),  Cyclica  consideratio  raeteorum",  von  wel- 
chen das  erstere  ^Altorfii  ir)M  in  8."  durch  Edo  Hildericus  (Jever  in  Ost f Hei- 
land 1533  —  Aitorf  ib\>*j;  i'rof.  math.  et  theol.  Ueiddberg,  Altorf,  etc.),  und 
später,  —  dae  swdte,  welehea  weiientlich  9ber  die  Arbdten  von  PMidonins 
referiert,  «Paris  1689  in  4.*  durch  Konrad  Neefcarina,  nnd  dann  namentlich 
wieder  „Bardigalu!  (Bordeaux)  1605  in  4."  unter  Beigabe  eines  Kommentars 
durch  Bobert  Balforeus  heransj^ecrehen  wnrde.  Ferner  bemerke  ich,  dass  m  Imn 
iiu  3.  Jahrhundert  v.  Chr.  fast  gleichzeitig  Tyrtanus,  genannt  Theophrastus 
(Erews  auf  IMob  871  ~  Athen  286;  Lehrer  philo^».  Athen)  und  Eademus  (von 
Rhodna  gebttrttg)  erste  Tersnche  machten,  die  Geschichte  der  Mathematik  nnd 
Astronomie  an  aehreibea,  dass  aber  ihre  ächriften  bis  anf  wenige  Bmchstlicklet 
Vf»!.  7..  B.  ..Leon.  Spengel,  Kudemi  fragnienta.  R<  lol.  isr.fi  in  8.".  verloren 
gingen.  Dagegen  sind  die  uns  erhaltenen  Sammelwerke  „Lucius  Anuieus  Seneca 
(Cordnba  in  Spanien  4  v.  Chr.?  —  Rom?  6ö;  Lehrer  von  Nerp),  Natnralinm 
qnmstionnm  libri  VII,  —  und:  CiOub  ■ecnndns  Plinlua  (Como  88  —  79  VIII 86, 
wo  er  am  Vesuv  ein  Opfer  seiner  Wtsebegierde  wurde),  Histori«  naturalis  libri 
XXXVri"  filr  die  Geschichte  der  ältem  Astronomie  v  mi  Heikutunij:  Das  erstere 
erschien  schon  „Venet.  1522  in  S.**  nnd  f^eirher  wicderliioit,  —  das  zweite  sogar 
schon  «Parma  1481  in  fol."  und  seither  naiueutlich  mit  eiulässUchem  Kommentar 
«Paris  1771-82,  12  Vol.  in  4.-  durch  L.  Poiminot  de  Sivry  (Versailles  1788  — 
?1801;  Litterat).  Endlich  mag  anhangswei^L-  noch  an  die  Schriften  ^Pompfulu« 
Mala  (um  50  n.  Ohr.:,  De  urhU  situ  Hhri  III,  —  Strabo  (Amasia  66  v.  Dir 
?24  n.  Chr.  ,  l?emin  ^'l  ographicarum  libri  XVII,  —  und:  Marcus  Vitruvius 
PolUo  (Baumeibter  iu  liom  unter  Augustus  und  Tiberius),  De  architectura 
libri  X*  erinnert  werden,  die  uns  ebenfalls  manche  wertvolle  Notia  erhalten 
haben:  Das  erstere  Werk  wurde  z.  B.  mit  Kommentar  «Paris  1580  in  fol.* 
dnn  ii  iMacliim  v.  Watt  oder  Vadlan  St,  Gallen  1484  —  ebenda  ^n'>\ ;  erst 
Prof.  art.  lib.  Wien,  dann  Bürgermeister  und  h'eforniator  in  seiner  Vaterstadt) 
herausgegeben,  —  das  zweite  «Basil.  1571  in  lol."  durch  Wilhelm  lloltzmann 
oder  Xylander  (Augsburg  1532  —  Heidelberg  1676;  Prof.  philoL  Heidelberg, 
ebenso  gelehrt  als  durstig),  ^  und  das  dritte  namentlich  durch  A.  Marfnlo 
«Romm  1886,  4  VoL  in  fol' 
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ft«  IMe  Astronomie  bei  den  Arabern.  —  Da  die  Akademie 
in  Alexandrien  ecbon  im  5.  Jahrhundert  dnreh  Kriege  nnd  religiöse 
Wirren  in  Zerfall  geraten,  der  grdsste  Teil  ihrer  Bibliothek  doroh 
Fenersbranete  Temichtet  nnd  der  Beet  der  Gelehrten  aeratrent  war, 
so  fimd  der  Kbalife  Omar,  als  ihm  641  Alexandrien  anfiel,  kaum 
mehr  viel  zu  zerstören ,  und  es  fiillt  aomit  die  Nachricht,  er  habe 
die  Bilder  mit  Handeohriften  hdaen  lassen,  so  ziemlich  in  das  Gebiet 
anbegrflndeter  Sage.  Dagegen  ist  es  sicher,  dass,  als  der  Kbalife 
Al-Mansor  um  764  Bagdad  erbaute,  sich  diese  äusserst  günstig  ge* 
l^^e  8tadt  nicht  nur  rasch  au  hoher  materieller  Blüte  erhob,  Esm- 
dern  auch  unter  Begünstigung  des  Herrscherhauses  zu  einem  neuen 
Sitae  der  Gelehrsamkeit,  von  welchem  aus  sich  dann  alsbald  die 
Wiflaenschaften  nach  allen  Seiten  hin  ausbreiteten:  Schon  der  Eben- 
genannte, welchem  die  Astronomie  zur  Regulierung  des  Kultus  und 
Kalenders  besonders  wichtif^  erschien,  Hess  ein,  unter  dem  Namen 
.,Sindhunl"  oder  „iSürya-Siddhanta"  aus  Indien  erhaltenes,  maneha 
dorthin  durch  exilierte  Grieelien  eingeführte  oder  zum  Teil  auch 
in  jenem  alten  Kulturlande  aus  früherer  Zeit  noch  vorhandene  Kennt- 
nisse enthalt imi^'S,  apiitestens  im  5.  Jahrhundert  verfasates  Lehrbucli 
der  Astronomie  ins  Arübische  übersetzen,  sein  Sohn  lliiruu  Al- 
Raschid  beauftragte,  unbekümmert  um  die  Vorwürfe  orthodoxer 
Mohammedaner,  christliche  Sirier  die  heidnischen  Hiicher  der  Griechen 
auf  St.uttskosten  ebenfalls  ins  Arabische  zu  übertraf^en,  —  und  als 
Beinern  Enkel  Ai-Mamum  "  eine  der  Kopien  der  rtolemäischcn  Syn- 
taxis  als  Beute  zufiel,  veranstaltete  er  auch  von  dieser  eine  Über- 
setzung in  die  Landessprache'',  welche  sodann  den  Hauptausgangs- 
punkt fir  die  astronomischen  Arbeiten  dieses  neuen  Kulturrolkea 
bildete,  das  aicb  mit  einer  merkwürdigen  Leichtigkeit  in  die  ihm 
biadahin  ganz  fremden  Wissenschaften  bineinlebte.  Dass  die  Araber 
an  dem  griechtachen  Lehrgebäude  festhielten,  sich  im  allgemeinen 
darauf  beechränkten,  jene  erste  Übersetsnng  zu  revidieren  und  zu 
kommentieren  ^  nnd  sich  a.  B.  ihr  Albaiegnius'  höchstens  erhiubte, 
da  und  dort  Einzelnes  besser  zu  konstatieren  oder  weiter  ausaubauen 
(206),  darf  ihnen  nicht,  wie  es  aur  Zeit  Mode  war,  zum  Vor- 
wurfe gemacht  werden  *.  Es  zeugt  im  Gegenteil  von  ihrem  richtigen 
Yeratändnisse  des  damaligen  Zuatandes  der  Astronomie,  dass  sie  den 
Schwerpunkt  ihrer  Thätigkeit  nicht  anf  die  Theorien,  sondern  auf 
die  Beobachtungen  und  deren  Berechnung  legten,  nnd  in  dieser 
letztern  Richtung  haben  sie  geradezu  Grosses  geleistet:  Bei  ihnen 
entstanden  nicht  nur  bereits  durch  die  Munificenz  ihrer  Fürsten 
eigentliche  Sternwarten ,  wie  z.  B.  diejenigen  zu  Bagdad ,  Kairo, 
Ueragah  und  iiiamarkand auf  welchen  die  Aiiulwefa,  Ibn  Junis, 
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Nassir  Edllyn  und  Ulugbegb'  die  GrimdliigQii  iär  ihre  Berechnimgeii 
und  ihre  sich  beitftndig  ▼erreUkommneiideii  Kataloge  niid  Tafela 
hestimmten ,  —  soadem  sie  hosassen  namentlich  schon  die  Hauer- 
kreise  und  Azimutalquadranten  (349  und  376) ,  welche  im  Abend« 
lande  erst  nach  der  Mitte  dee  16.  Jahrhundert«  als  YorlAufer  unserer 
gegenwärtigen  Hauptinstrumente  auftauchten.  Ferner  wurde  von 
ihnen  in  Konstruktion  von  Astrolabien,  Sonnen-  und  WassemhreD, 
ete.,  gans  vorsügliches  geleistet,  und  manches  noch  jetst  geschätate 
Beobaohtungs-  und  Rechnungsveifahren  fond  sich,  wenigstens  seiner 
Grundidee  nach,  schon  bei  diesem  merkwttrdigen  Yolke.  Auch  der 
von  Almamiini  angeordneten  Gradmessung  (414)  mag  hier  voiläufig 
gedacht  werden.  —  In  Betreff  der  Gestirnbeschreibung  blieben 
die  Araber  natürlich  im  allgemeinen  auf  der  Stufe  der  Griechen 
stehen;  doch  ist  bemerkenswert,  d.iBs  Bich  bei  ihnen  die  Kunst 
weiter  ausbildete,  den  Sternhimmel  auf  Globen  darzustellen  (100). 
Ferner  ist  die  meisterhafte  Revision  au  erwähnen,  welcher  Al-Sufi  ^ 
die  griechischen  Sternverzeichnisse  unterwarf:  Seine  sorgfältigen  Be- 
stimmungen der  Sterngrössen  haben  noch  für  die  Neuzeit  Bedeu- 
tung. —  Auch  die  litterarische  Thätigkeit  der  Araber  ist  nicl^t 
unterschätzen:  Schon  die  „Rudimenta  astronomiaj"  von  Alfragan  * 
und  das  „Liber  de  motu  atellanim"  von  Albategnius  sind  von  hohem 
Interesse*  und  es  lässt  sich  aus  denselben  evident  die  Seibständip^- 
keit  der  nrahisehen  Astronomen  pep^enüber  i)irpn  n^nt  »  liischen  Mei- 
stern nachweisen,  die  auch  aus  dem  durch  Abul  Wefa  gesciiriebeiien, 
aber  leider  noch  nicht  pnbliüierten  „neuen"  Almagest  eutschiech^n 
hervorgehen  soll.  Gauz  hervorragende  Wichtigkeit  aher  hat  dan  von 
deu  beiden  Sedillot  diesen  unermüdlichen  Vorkämpfern  für  eine 
bessere  Würdie^nng  der  Araber,  unter  dem  Titel  „Traite  des  instru- 
ments  !i8tronoinu|ue8  des  Arabes,  intitule :  Collection  des  commence- 
ments  et  des  fins.  Paris  1S34 — 35,  2  Vol.  in  4."  herausgegebene 
Werk  von  Aboui-Hhassan  "*,  da  dasselbe  als  erster  Versuch  einer 
praktischen  Astronomie  und  einer  Sammlung  astronomischer  Hilfs- 
tafeln, gerade  als  arabische  Leistung,  charakteristisch  ist**. 

%u  Si  n.  Abdallah  Al-Mamum  (Bagdad  780  —  Taräus  833)  war  nicht  nur 
materieller  Förderer  der  mathematiachen  Wisunschaften ,  sondern  kultivierte 
sie  auch  Mlbst  —  d.  Diewlbe  werde  dnrch  den  Am  Hiweis  ben  bhek  (gest. 
873)  und  desRSii  Sohn  Ishak  ben  Heiieui  (gest.  910/1)  beHorgt.  —  c.  Eü  sollen 
sich  hiemit  namentlich  Tabit-ben-Korra  oder  Thebit  i8:iG-t>01)  und  Al-Farabi 
(ßalah  890  ~  Damaskus  H53;  Astronom  des  Fürsten  tieii-el-Daulah)  befasst 
haben.  Vgl.  für  letztem  „Steinschneider:  Al-Farabi,  des  arabischen  Philosophen 
Leben  und  Schriften,  mit  beaondttPtt  Bericksichtignng  der  deacbidite  der 
griechischen  Wissenschaft  unter  den  Arabern.  St.  Petersburg  1869  in  4."  — 
0,  Mohnnuned  ben*Qeber  ben-Sensn  Abn  Abdallah  Al-Batani  oder  AlbateBniHi 
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(Bataii  in  >fe^opotAmien  850?  —  Damaakuä  y-iS?)  war  ein  arabischer  Prinz, 
der  iu  Aracia  und  Damaakos  beobachtete,  auch  Statthalter  von  Syrien  gewesen 
sein  lolL  —  e.  Noeh  Marie  iet  den  Arebwn  nieht  grttn,  ja  Tenteigfc  sieh 
(Hist  n  118)  cn  deni  mqnatiflnerbereii  AnnpriMdie:  «Bn  edmettent  qne  nons 
devion-^  t  anx  Arabers,  nons  dcvons  bien  100  000  anx  Orccs".  —  /.  Scbon  AI- 
Mamum  Uess  in  der  Nähe  von  Bagdad  eine  Sternwarte  bauen,  auf  welcher  er 
selbst  häufig  beobachtete  und  für  die  er  ein  ganzes  KoUegiom  von  tüchtigen 
mmneni  imterbiett,  welche  Dietnunaite  m  konitnüereiit  in  den  Beebeebtmgeii 
abimreeheeln  ud  ihre  Beredmuig  wa  beeozgMi  hatten.  In  Kairo  Ueee  der 
Ehalife  Hakem  mit  ftirstlichem  Anfwande  anf  dem  Berge  Hocattan  eine  Stern« 
warte  erbauen,  —  in  Meragah  der  MongolenfHrst  Holägou,  vgl.  „lourdain,  Me- 
moire snr  rObaervatoire  de  Meragah.  Paris  1810  in  8/ ;  in  Samarlcand  schnf  der 
pmische  Fttnt  Ulugbegb  eine  Stemwtrte,  mit  welcher  er  eine  Art  aatronomi- 
eeher  Akademie  verband,  etc.  (Teh.  XII).  —  ff,  Mniwefa  (BonadlM  in  Perelen  939 

—  Bagdad  998)  beobachtete,  lehrte  imd  schrieb  zn  Bagdad.  Sein  Schüler  Ihn  Jueii 
'9f.n?  ~  Kairo  inosi  war  Astronom  von  Hakem,  —  Massyr-Eddyn  (Thus  in 
Khoraasan  1201  —  Meragah  1274)  derjenige  von  Hol&gon.  Ulugbegb  (Soltanioh 
1994  —  Samarkand  1449)  war  anf  seiner  Sternwarte  eeihst  vielfaeh  thltig. 
*.  Abd-Al  Bahmaii  AIM  (Bai  in  Teheran  909  —  Bagdad  966)  lebte  lange 
.Tahre  am  Hofe  an  Bagdad  im  höchsten  Ansehn.  —  I.  Adnned  Mehammed 
Ebn  Kothair.  f^enaniit  Al-Fergani  oder  der  Rechner,  war  ZeifLr''nnu-p  von  AI 
Uammn  und  dessen  Ilauptastronom.  —  k,  Philipp  Schwarzert  oder  Melanchthon 
(Bretten  in  der  Pfalz  1497  —  Wittenberg  1560;  Prof.  philol.  Wittenberg)  er- 
warb sieb  das  Ywdienst,  die  beiden  Sdiriften  .Norimberg»  1667  in  4.*  ans 
dem  Nachla.'ise  Regiomontans  henniangeben.  Er  war  llberhanpt  nicht  nnr  xm 
die  T^f formation  der  Kirche  und  des  Scliiilw^^sens,  sondern  nn(^1i  speciell  nm 
die  maüiemaüscben  Wissenschaften  hochverdient  Vgl.  , Bernhardt:  Philipp 
Helanchthon  als  Mathematiker  und  Physiker.  Wittenberg  186ö  in  8."  —  L  Jean- 
JMqaes>EiDnieanel  Sddillet  (Montmorenej  1777  Paris  169S;  Prof.  orient. 
Paris i  1  es  Igte  die  Übersetzung  desTrait^,  —  sein  Sohn  Louis-Pierre-EugÄne- 
Amelie  Sedillot  (Paris  180«  —  ebenda  1875;  Prof.  bist.  Paris  i  dagegen  die 
HeraiHgabe.  Überdies  lieferte  letzterer  in  seinem  „Memoire  snr  Ips  instniments 
astronomiques  de;:  Arabe».  Pariü  1841  in  4."  nuch  viele  wertvolle  flrgäuzungen. 

—  M.  AU  Meul  übnesan  lebte  nm  1980  als  Astronem  in  Haroeoo.  ^  w.  Noch 
mag  die  von  EI  Kaiwini  (Kastin  in  Persien  1910?  ^  Irak  1283;  Kadi  in  Irak) 
geschriebene  „Kosmographie"  erwShnt  werden,  von  w<^lrhrr  Herrn.  Ethe  „Leipzig 
1868"  eine  dentsclie  (  bersetznng  heranszugeben  begann,  weiche  aber  nicht 
Uber  den  ersten  Ualbband  berausgekommeu  zu  sein  acheint  Femer  die  von 
Oswald  Selireekenltobt  (Herkenstein  1611  —  FnShvrg  1679;  Prof.  math.  et 
bebr.  Tttbingen  nnd  Freibnrg)  .Basileo  1646  in  4."  herausgegebene  „Sphsera 
mnndi"  des  im  I-'.  Jahrhundert  in  Spanien  lebenden  Rabbiners  AfcralMW  fiL 
Ha^a,  welche  die  Arbeiten  der  Araber  ziemlich  gat  schildem  soIL 

6»  Bas  Aufleben  der  Wissenschaften  im  Abendlande.  — 
Während  im  chriaüiolien  Abendlaade  die  Wi66en8chaiteii  anfänglich 
mir  in  dnselnen  KlQttern  Eingang  gefanden,  ftberdiea  desea  Inaaaaen 
tich  £ut  anaachlie9§tioh  damit  befaast  hatten,  die  ihnen  aag&Dglichen 
Handachriften  mit  echtem  Hamaterfleiiae  neuerdings  absnsohreiben 
ond  nnr  wenige,  wie  ToranB  Beda  Tenerabilis*,  ala  Lehrer  ihrer 
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Zeit  aufgetreten  waren,  —  wurde  gegen  Ende  des  8.  Jahrhunderts, 
d.  h.  ungefähr  zu  derselben  Zeit,  wo  die  Kultur  ihren  Einzug  bei 
den  Arabern  hielt,  durch  Karl  den  Grossen  und  den  vou  ihm  zur 
Hilfe  beigezogenen  Alciiin  "*  mit  Erfolg  versucht,  derselben  auch  den 
Westen  in  grösserm  Masse  m  erschliessen ,  und  es  ist  wesentlich 
diesem  Einflüsse  zu  verdanken,  dass  danialti  die  Klosterschulen  in 
Fulda,  Reichenuu,  St.  Gallen,  Lyu;:,  liolugna  etc.  entstanden,  durch 
welche  die  BilduDg  sich  über  weitere  Kreise  zu  verbreiten  begann  **. 
Als  sodann  später  die  Berührungen  mit  den  alten  Kulturvölkern 
durch  Handelsreisen  nach  dem  Osten,  durch  das  Vordringen  der 
Araber  nach  Spanien,  durch  die  sog.  EretusOge,  etc.,  häufiger 
wurden,  —  als  sieh  im  13.  Jahrhundert  an  die  Klosterschulen,  nament- 
lich unter  dem  Schntae  des  edeln  Friedrioh     Hohenstaufen,  noch 
sog.  Hohe  Sebulon  anzuschliessen  begannen,  welche  hei  höhetn  Zielen 
auch  freiere  Benutsnng  erlaubten',  —  als  AKons  von  Gastilien  un- 
gefähr zu  derselben  Zeit  bei  50  arabische,  jttdische  und  christliche 
Gelehrte  nach  Toledo  rief,  um  durch  sie  die  Grundlagen  der  Astro- 
nomie prüfen  und  neue  Tafeln  berechnen  zu  lassen  *,  —  als  eben- 
&lls  nahe  gleichseitig  die  sog.  EneyMopällisteii  die  serstreaten  Kennt- 
nisse  sammelten  und  einem  grOssern  Publikum  sugänglich  machten 
—  etc.,  yollzog  sich  nach  und  nach  der  Einaug  der  Wissenschaften 
ins  Abendland,  und  nun  ging  es  rasch  vorwärts,  zumal  d:i8  Bedürfnis 
nach  bequeraerm  und  rascherm  wissenschaftlichem  Verkehr  der  Er- 
findung der  Buchdruckerkunst  rief^  und  die  im  engsten  Zusammen- 
hange mit  der  Steigerung  der  Kenntnisse  und  Hilfsmittel  stehenden 
Entdeckungsreisen  den  Horizont  erweiterten  *.  —  Ein  sehr  folge- 
wichtiges Ereignis  war,  dass  zur  Zeit  der  Kreuzzüge  eine  der  arabi* 
sehen  Übersetzunj^en  des  Alraa^^est  in  das  Abendland  gebracht  und 
nun  durch  Gherardo  Cremonese  ins  Lateinische  übfrtrrifrf'n  wurde  *. 
Hatten  sich  auch  durch  Abschrift  und  Übersetzun«^  viele  Irrtümer 
ein<^a^schlichen,  so  gelang  es  doch  Einzelnen,  sich  an  diesem  Werke 
zur  Höhe  der  griechischen  WissenscliaPt  emporzuarbeiten,  und  in 
diesem  Sinne  verdienen   nnnicntlich  Purbach  und  Reglomontail  als 
„W'iederhersteller  der  Wissenschafttn"  genannt  7.u  werden*:  Nach- 
dem diese  beiden  Männer  durch  den  Kardinal  Bessai  ion '  auch  noch 
in  Besitz  der  griechischen  Oriunnale  der  Syntaxis  und  des  Theon'schen 
Kommentares  g'ekommen  warm,  ubciteti  n  sie  gemeinschaftlieh  eine 
„Epitoma  \n  Aiiuagestum  Ptolemaji"  aus,  und  es  ist  zunächst  dieses 
Werk,  welches  1496  zu  Venedig  als  eines  der  ersten  ;iätrünumi8chen 
Bruckwerke  erschien,  das  die  Astronomie  der  Griechen  in  weitern 
Kreisen  bekannt  machte  und  in  das  Verständnis  des  dann  alsbald 
ebenfalls  auf  die  Presse  gelegten  Hauptwerkes  einleitete**.  —  Die 
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ijooh  Regiomontan  anf  Grandlage  des  geocentrischen  System  es  für 
1475 — 1506  Wechneten  und  spätestens  1475  in  Druck  ausgegebenen 
Ephemeriden  spielteo  bei  der  Entwicklimg  der  Nautik  eine  herror- 
ngende  BoUe,  —  nnd  wenn  auch  sonst  im  allgemeinen  die  pTa.k* 
tische  Artronomie  sn  jener  Zeit  im  Abendlande  noob  keine  erheb- 
lichen Fortsohriite  machte,  so  ist  doch  immerhin  an  den  grossen 
Gnomen  sn  erinnern,  welchen  ToscaneHi**  im  Jahre  1468  im  Dome 
so  Florenz  etablierte  (164),  —  an  den  „Baeulus  astronomiona^, 
welchen  RegiOHionlUi  sn  Gunsten  seiner  Alignementsmethode  kon* 
ttmierte  und  in  geschickter  Weise  anf  Ortsbestimmungen  des  Ko- 
meten von  1472  anwandte  (333  ,  389),  —  an  die  scharfsinnige 
Kethode,  durch  welche  dessen  Schüler  Bernhard  WaltheP  *  den  Ein«  ' 
Auas  der  Refraktion  an  eliminieren  suchte  (453),  —  etc.  Auch 
die  Geatirnbeschreibang  erhielt  wenigstens  Einen,  sich  auf  die  Ent- 
deckungen der  Seefahrer  am  Südhimmel  beaiehenden  neuen  Ab- 
schnitt (186).  —  In  litterarischer  Beziehung  war  das  erste  Be- 
strehen des  Abendlandes  naturgemäss  daraufgerichtet,  die  Schriften 
der  Alten  durch  Kopien,  Übersetzungen  und  Kommentare  allgemeiner 
zug-änglich  und  vorständlich  zu  machen ,  und  nach  Erfindung  der 
Huchdrnckerkunst  wurde  diese  auf  prot'inem  Gebiete  zunächst  eben- 
falls in  dieser  Richtung  zur  Anwendung  gebracht.  Aber  immerhin 
fallen  auf  diese  Periode  auch  zwei  didaktische  Werke  von  grosser 
I>*  i]i  utniier :  T^as  erste  ist  ein  LchrbegrifF  der  sphärischen  Astro- 
nomie, welchen  Sacrobosco''  im  13.  Jahrhundert  imter  dem  Titel 
„Sphaera  numdi"  zusammenstellte.  Er  machte  keine  wissenschaft- 
lichen Ansprüche,  sondern  sollte  dem  Bedürfnisse  nach  einem  Schul- 
buche gerecht  werden,  und  diesen  Zweck  erreichte  er  in  so  hohem 
Masse,  da«8  er  sich  rasch  n nl, ine  rte,  mehrere  JalirhunJerte  laug 
als  klaasisch  betrachtet,  in  .tllen  iScimlen  gelesen,  in  alle  Sprachen 
übersetzt  und  vielfach  kommentiert  wurde,  auch  zu  den  ersten  aalru- 
Domischen  Büchern  gehörte,  welche  durch  die  Presse  vervielfältigt 
wurden  —  ein  Erfolg,  d^  die  abschätzigen  Urteile  mancher  neuern 
reieUich  kompenmert  **.  Daa  sweite  ist  die  von  hirilMli  verfsaste 
iiTheoricflB  planetarum**,  eine  fKr  etwas  höhere  Schnlstofen  bereeh- 
aete  DaiateUnng  der  griechischen  Planeteotheorien,  welche  Rogio- 
Montan  schon  1472  zu  Ntoberg  auf  eigener  Presse  auflegte,  die 
uech  spftter  sehr  häufig  abgedruckt  und  kommentiert  wurde'  und 
bis  sur  definitiTen  Annahme  des  heliocentrisoben  Syatemee  die  fast 
nntobliessliche  Grundlage  fUr  den  astionomischen  Unterricht  an  den 
Hohen  Schulen  bildete  —  Einige  andere  didaktische  Werke,  sowie 
einige  erste  Yersncbe  des  Abendlandes  in  historischen  Arbeiten, 
.  unterlasse  ich  vorläufig  einlässlicher  an  besprechen,  da  sie  bei  aller 


16 


Geadiichte  der  Astronomie.  — 


6 


VerdieoBtlichkeit  nicht  wesentliclL  in  die  Entwicklung  jener  Zeit 
eingriffon  **. 

En  tt:  a*  Beda  venerabUis  (Monkton  bei  üirvey  in  Korthumberland  672? 

—  Gir?e7  735}  war  Presbyter  fai  Girrej.  Iba  Terdiakt  üm  atudi  Traktate 
1U>ar  Eeamelogie  und  Zeltreobiiiiig  (vgL  S16),  die  nebat  andern,  nw  Teil 

nnteracbobenen  Schriften  als  ^Opera  omnia"  wiederholt,  a.  B.  1583  zu  Baael 
in  8  Folianten,  anfg^elegt  wurden.  —  h.  Fflr  Karl  den  Groasen  ■  Karlsberg  in 
Oberbaiem  742  —  Aachen  8l4j  anf  dessen  „Vita"  dnrch  Einhard  ,E[annover 
1829  in  8.'  Terweiamd,  bleibt  sa  erwSlmen,  dasa  er  das  Qlück  hatte,  in  dem 
der  Sehlde  von  Beda  angebSrendei  MeiiD  (York  785  —  Teiura  8M;  ftther 
Lehrer  an  der  Kloaterschule  in  York)  eiaea  gaai  ansgezeiclinetcn  Gehilfen 
für  ^einp  f  ivilisatorischcn  Bfi.Htrebiine'PTi  zn  finden.  —  r.  In  den  Klo.ster.scbuien 
f  b  te  (iein  sog.  Trivium,  das  Grammatik,  Dialektik  und  lihetorik  umfasste,  ein 
Quadrivium  mit  Arithmetik,  Geometrie,  Astronomie  und  Musik,  —  jedoch  wurden 
die  matbematiaclieii  FSeher  in  der  Regel  mir  ao  weift  dodert,  ala  ea  fttr  das 
VerstSnflnis  der  Zeit»  und  Festrechnung  notwendig  erschien.  Zu  den  lit  riihmte- 
aten  Lehr  t!!  lerselbeii  zäb.lten  Hrabanus  Maurus  (776—866)  zu  Fulda,  Wafa- 
frid  Strabo  ihiO— H'.M  i  zu  Keiciienau,  Gerbert  ( Auvergne  940?  —  Rom  lOO-'l,  wo 
er  von  au  als  Papst  Sylvester  IL  lebte)  zu  Bobbio  bei  Pavia,  Wilhelm 
(1038—1091)  an  Hbraehav,  ete.,  irad  swar  wirkten  sie  nicbt  nur  aegenareich  an 
ihreu  Schulen,  aondem  erhoben  sich  anch  als  Schriftsteller  weit  über  gewölm* 
liehe  Kompilatoren.  —  d»  Für  ein  Verzeichnis  derselben  vel  TmL  XIL  —  e,  Alfont 
(Toledo  1223  —  Sevilla  1284)  war  später  als  Regent  sehr  unglücklicL  Als 
junger  Manu  hatte  er  dagegen  den  Namen  «il  Sabio"  erhalten,  und  das  unter 
seiner  Ldtong  entstandene  Sanunelweric,  welehea  dnroh  Den  Hanael  Rice  y 
Sinobas  unter  dem  Titel  «Libroa  del  Saber  de  Astronomia  del  Rey  D.  Älfenso  Z. 
de  Castilla.  Ma<lrid  1863— ß7,  5  Vol.  in  fol."  auf  Staatskosten  herausgegeben 
wurde,  kann  man  als  einen  förmlichen  Codex  des  astronoiuisehen  Wis.-^ens  im 
13.  Jahrhundert  bezeichnen,  der  durchaus  nicht  etwa  eine  blosse  Kompilation 
tat,  aendem  anch  manche  ofiginelle  Arbeiten  entiiMt  —  f„  Naebdem,  ab* 
gesehen  von  der  um  470  durch  Martianns  Capetla  geschriebenen  nnd  noch  von 
Toppeniicus  cifierten  ^Satira  (Ed.  ITugo  Grotins,  Lngd.  Batav.  1509  in  8.,  — 
nnd  mehrfach  spüter:"  und  einigen  ähnlichen  Schriften,  schon  ziemlich  frühe, 
so  s.  B.  am  Ende  des  9.  Jahrhunderts  durch  den  Abt-Biscbof  Salomon  KI.  von 
SkOallen,  verraöbt  worden  war,  das  menadiUehe  Wiaaen  in  aeg.  fllettwlen 
amammenanateUen,  verbreiteten  aidi  Graf  Albreebt  von  BoUatldt,  genannt 
Albertus  magnus  (Lauingen  1205  —  K(5!n  1280,  Provinzial  der  Dominikaner 
und  später  Bischof  zu  Regensburg) ,  in  seinen  „Opera  (Leyden  1661 ,  21  Vol. 
in  fol.;",  und  der  als  „Doctor  mirabüis''  bezeichnete  Roger  Baco  (Ilchester  1814 

—  Oxford  18B4;  FTanaiabaner;  Prdl  natk  et  aatr.  Oxfiord)  in  aeinem  »Opiii 
a^na  (Lenden  1788  In  IbL)"  berefta  einllaaUeb  tber  alle  mOgUefaen  Gegen« 
atftnde;  dann  folgten  sich  die  drei  grossen  Encyklopädien ,  der  , Quadruple 
miroir  (Strassburg  1473,  7  Vol.  in  fol.)"  des  Vincent  de  Beauvais  (etwa  1264 
verstorben;  Dominikaner),  der  „Tresor  (Treviso  1474  in  fol.)''  des  Brunetto 
Latini  (Florena  1880  —  ebenda  1895-,  Stadtaebreiber  in  Florena),  nnd  die 
«Acerbn  Tita  (Veneala  1476  in  foL)*  dea  FTaneeaoo  degU  StabOi  oder  Caact 
iPAacoli  (Ascoli  in  der  Romagna  1257?  —  Florenz  1S27;  Prof.  philos.  et  aatroL 
Bologna);  und  an  diese  schlo.ssen  sich  no^^h  zwei  verwftudte  Schriften  an, 
nämlich  die  .Dima  Commedia''  (seit  1472  bis  anf  die  neueste  Zeit  in  Tielen 
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Handerien  von  Ansgaben  nnd  Übersetziniirpn  erschienenj"'  des  bei  Leben  ver- 
folgten ood  nachher  vergötterten  Dante  Alighieri  (Florenz  1266  —  Ravenna 
imd  die  ffXurgwrite  pUloMpliiM  (Tielleicht  Mbon  HeidelbMrg  14M  in  foL, 
i>  1 -nfalb  Fribnrgi  ifiOiS  in  4.  und  seither  TielfSach  erschienen)"  des  Gregor 
Reiech  (1450?  -  1520?;  Prior  der  Karthan^e  zu  Freiburer'.  —  r/.  Naclxlem 
schon  gcgpn  Emle  des  14.  Jabrliimdert«  wiederholt  Ver.-uche  gemacht  worden 
waren,  Zeichnungen  dadnrcU  zu  vervielfältigen,  dass  man  sie  erhaben  in  Hobs 
Maediiiitt,  mit  Ftobe  beetrieli  and  dann  tbdmdcte,  so  hatte  Jobann  Oenefleieeh 
Gutenberg  (Mainz  1898?  —  ebmda  1468)  etwa  1440  den  guten  Gedanken,  die 
einzelnen  Bnchstaben  in  Holz  silineiden,  dnrch  Komhinatiun  derselben  ein 
Schrift-<tück  darznstellen  nnd  dann  diesen  sog.  Satz  abzndruekeu.  Nachdem 
er  äicb  üodaun  mit  dem  reichen  Ooldschnud  Job.  Futt  U460  gest.)  und  dessen 
spfttorm  Toebtoimamie,  dem  iogeniensen  Peter  SehMfar  am  Oemebelm  (tSOft 
geat)  Terbnnden  luttte»  worden  bald  die  hOlxemen  durch  gegoaeene  Metall- 
typen eri^etzt,  erste  Pressen  erfnndpn,  etc.,  nnd  .<chon  1466  gelanj?  es.  eine  la- 
teinisi  be  Bilu  I  '\nrch  Druck  zn  vervielfültigen.  Znerst  als  Geheimnis  gehütet,  ver- 
breitete sich  die  neue  und  immer  mehr  ausgebildete  Kunst  dennoch  bald  Uber 
weitere  Kreise,  nnd  bereite  1459  sollen  in  Basel,  14A8  in  Stnueburg,  1469  in 
Faris  nnd  Nürnberg,  1472  in  Ferrara,  etc.,  Druckereien  entstanden  sein.  Pttr 
weitem  Detnil  rans.«  auf  „K.  Falkenstein,  Geschichte  der  Bnclidruckerkunst. 
Leipzig  1840  in  4.""  und  ähnliche  Werke  verwie.sen  werden.  —  h.  Die  Rat- 
scblftge  und  Tafebi  der  Tescaaelii  (vgl.  nj  nnd  Regiemontan  i,vgl.  kj  hatten  be- 
kanntlich grossen  Anteil  an  den  Srfolgeii  der  waten  Sntdecfcnngareisen.  — 
4*  Ubarartfe  Oremonese  (Cremona  1114  —  ebenda  1187)  lebte  als  Arat,  Matbe* 
matiker  und  Astroloiy:  zn  Cremona  nnd  andern  Orten  der  Lombardei.  Vgl.  „Bal- 
dasMre  Boncompagni  (Rom  1821  geb.;  mathcmat.  Litterarhistoriker  Deila 
vita  e  delle  opere  di  Gherardo  Cremonese  e  di  Gherardo  da  Sabbiouctta. 
Roma  1861  in  8.*.  —  k,  Qeorg  Penrbacb  oder  f  Mrbaafc  (Penrbacb  in  Ober- 
Östreieb  14SS  —  Wien  1461)  wnrde  in  der  dnreb  Job.  Gmnnden  in  Wien 
hinterlassenen  Schule  und  dann  noch  dnrch  eine  Rei.ne  ikk  h  TftUien  befähigt, 
den  Lehrstuhl  der  MatlicTiiitik  und  .A*itr<>nomie  in  Wien  mir  solcher  Anszeicb- 
nnng  zn  bekleiden,  da.Hri  sein  Ruf  sich  weit  verbreitete  und  dadnrch  unter 
andern  JolMuines  HflUer  oder  RagiementM  (Undnd  bei  KSnigsberg  in  ünter- 
finnken  14B6  —  Rom  1476>  berbeigesogen  wnrde,  der  ans  seinmn  ^Sler  bald 
•sein  Mitarbeiter  und  Frenud  werden  sollte.  Nach  Pnrbachs  frBhzeiti^^eiu  Tode 
hielt  «ich  letzterer  lange  in  Italien.  T'nirarn  etr.,  nanicntlicli  aber  von  1471  75 
iu  Nürnberg  ant',  wo  ihm  Hernh.  Walthei  vgl.  u;  eine  Sternwarte,  mechanische 
Weffcstiltte  nnd  Druckerei  einrichtete.  Vgl.  für  ihn  die  Artikel  von  Stern  in 
Brach  nnd  Omber,  von  fillNiher  in  Dentseh.  Biogr.,  sowie  «Ziegler,  Regio* 
inontanns.  Dresden  1874  in  8."  —  /.  Johannes  Bessarlon  (Trapezunt  1395  — 
Ravenna  147-'i,  Patriari  Ii  von  Konstantinopel,  wurde,  nach  T'h.  itritf  zur  katho- 
lischen Kirche,  zum  Kardinal  ernannt.  —  m.  Für  die  Ausgaben  des  .'Mmagest 
▼gL  256.  —  n.  Paolo  Toscanelli  ^Florenz  1397  —  ebenda  1482)  lebte  als  Ant 
und  Bibliothekar  in  Florenz  nnd  war  ancb  unter  dem  Namen  ,Paoto  flsico" 
bekannt.  —  o,  Bernhard  Walther  (Nürnberg  1430  —  ebenda  ir>04)  war  ein 
reicher  Patrizier,  der  nicht  nur  Regiomontans  Arbeiten  unterstützte,  sidndern 
nach  desHcn  Tod  auch  bestmöglich  fortführte.  —  yi,  Johannes  v.  Halitax,  ge- 
luiunt  Sacrebsaco  (Ilolywood  oder  Halifa.x  in  Yorkshire  1200?  —  Paris  1256  V> 
war  Prof.  nwtb.  Paris.  ~  q.  Eine  erste  Anegabe  der  „Sphera  mnndi*!.  der 
bald  zahllose  andm  folgten,  besorgte  Andreas  Gallut  „Ferrari«  1472  In  4.'' 

Woir,  Hwuiinwii  d«r  A«tronon>iK.  I.  2 
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Der  erste  Kommentar  scheint  von  Ceeoo  4'Ascoli  (BesUese  14S5  in  fol.)  beran* 

rIOiren,  —  den  letzten  und  dickleibigsten  liess  Cliristoph  Stlilüssel  oder  Claviut 
(Bamberg  iMH  —  Rom  H>12;  Jv-uir  iiihI  I.'  liicr  der  Miitlipuiatik  in  sriumi 
Oidenshan.se  zu  Rom)  „Roma- l:">7o  in  t."  erscheinen.  Als  einf^fn  ii'  i;»  ni  'n  • 
ist  die  um  die  Mitte  de»  l  t.  Jahrbundcrts  dnrcb  den  Douihen  ii  Konrad  v.  Megen- 
berg  in  Kegensbnrg  (er  soll  ron  1309—74  gelebt  nnd  in  jttngeni  Jahren  in 
Paris  studiert  haben)  verfasst«  Schrift  „Die  deutsche  Sphära"  zn  f  i  w.ilnien, 
welche  als  ('r-^fc  niafliciiuitisiln'  S'i  lnitY  in  iiiittf'Ihncliilfiit-Jcli' r  SpiMi  Ii*' 
trachtet  wird  und  wolil  d<:r,  znm  leii  in  schauerliche  Verse  irebrachten  ^Sjiha  ra 
matcriallH.  Nürnberg  1510  in  4."  zu  Grunde  big,  welche  Kourud  Heynvogel 
(Nttmberg  1470?  —  ebenda  lfi36?;  Kapellan  nnd  Mathematikns  Maximilian  L) 
publizierte.  —  r,  Melanchthon  sagte  ir»;ji  in  der  V(»rrede  zu  einer  Wittcn- 
bertrer  Ahs^mIip  «ranz  richtig:  ^Da  dies  Kuch  schon  .Tahrhunderte  hindurch  in 
allen  tichnlen,  bei  der  griissten  Verschiedenheit  der  Ansprüche,  günstige  He- 
urteiliiug  gefunden  hat,  so  mu.ss  die  Auswahl  des  Lehrstoffes  sehr  zweckuiässij^ 
sein"*.  —  Die  ^Theorie»'*  von  Purbaeh  worden  schon  »Norlmbergn  1473  in 
fol."  durch  Regiomontan  auf  eigener  i'resge  aufgelegt,  nnd  dieser  Jetzt  äusserst 
selten  gewordenen  .\nii;alM  (.  liiii  i!  dann  viele  andere,  von  welchen  ich  bei- 
spielsweise diejeniuf  iuitiiliivu  will,  wclch»^  „Hnsileje  l.'jfiS  in  s,"  dnrcb  Chri.stian 
Wurstelsen  oder  Urstisius  (,  Hasel  1544  ~  ebenda  ij8S;  Prüf,  niatli.  Basil.,  später 
Stadtachreiber;  Tgl.  Biogr.  II)  unter  Beigabe  von  «Qnicstiones^  besorgt  wnrde. 
—  t.  Ein  untergeordnetes  Verdienst  von  Purbach  war,  doss  er  die  Kristiül- 
Sphären  der  Alten,  wenn  auch  nicht  wegliess,  doch  wenigstens  zum  Teil  aus- 
höhlte nnd  damit  seinen  Nachfolgern  dns  7.f-r«-h\-A<j>'^]  erli  irhteite.  —  //.  Ich 
habe  zunächst  den  gegen  Ende  des  .iHlulinuderrs  geschriirbcnen  „Tractatiis 
Sphserai*  des  Bartolome«  da  Parma  im  Auge,  von  welchem  finrico  Narducci 
(Bnli.  Boncomp.  1884)  die  swei  ersten  Btteher  piibliriert  hat;  sodann  den 
„Traite  de  la  »pbe.re  (Paris  i.')0.s  in  4.r  des  Nicole  Oresme  ;i32i)y  Lisieux 
i;i82;  RiHchof  von  T.isipiix  :  fcrnrr  flpii  .  Tjl>ellns  de  auctoribns  matlieniaticis", 
welchen  Andreas  .'Sioherl  oder  Stiborius  iVilshofen  in  Bayern  i4G0i'  —  Wien 
lfil5;  Prof.  math.  nnd  Domherr  zn  Wien),  ein  Hanptmitgliod  des  von  Kaiser 
Maximilian  anter  dem  Namen  ^Donanbrnderschaft"  gebildeten  gelehrten  KrSna- 
chens,  verfasste  und  sodann  sein  Schüler  n,  oi  i;  Tanslelter  oder  l^dlimitius 
(Rhain  in  Bayern  14hi  —  Wien  tr>30;  k.  Leibarzt  und  Prof.  astr.  Wien»  fiir 
die  Notizen  benutzte,  welche  er  der  löl  l  besorgten  Ausgabe  der  Tafeln  von 
Pnrbach  und  Regiomontan  beifügte;  etc. 

4*  Die  Reformation  der  Sternkunde.  —  Der  geschilderte 
geistige  AnfschwaDg  äusserte  sicti  naturgomäss  namentlich  auch  in 
dem  Bestreben,  die  Fesseln  verknöcherter  Tradition  zu  sprengen 
und  das  Recht  freier  Forschung  anf  allen  Gebieten  menschlichen 
Wissens  su  erkämpfen.  So  brach  mit  dem  Anfange  des  16.  Jahr« 
hunderts  auch  für  die  Astronomie  das  Zeitalter  der  Reformation  an, 
und  es  wird  Nikolaus  Copparnicus  "  für  alle  Zeiten  der  Ruhm  bleiben, 
gleichsam  wie  ein  zweiter  Arnold  v.  Winkciried,  mit  ebensoviel  Mut 
als  Verständnis  eine  erste  Bresche  in  die  wohlverwahrte  Festung 
alter  Wissenschaft  g»'legt  sa  liaben,  indem  er  den)  seit  zwei  Jahr* 
tausenUen  herrschenden  geoccntrisvhcn  Systeme  ein  heliocentfiscbes 
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System  sabstitnierte.  Wohl  hatten  schon  im  Altertum  einzelne,  wie 
namentlich  Aristaroh  (258),  an  eine  solche  Transformation  ge- 
dacht»  die  tägliche  Bewegnng  als  eine  Rotation  der  Erde,  die  jähr* 
liehe  als  eine  Kevolution  derselben  nm  die  Sonne  auf^efaast,  ja 
sogar  durchgefühlt,  dass  sich  sodann  auch  für  die,  der  Sonne  als 
TraLanten  znzutoilcrt'lcn  Planeten ,  alles  viel  einfacher  gestalten 
müsste;  aber  jene  Ideen  j^lichen  einem  Samenkorn,  das  auf  dafür 
untani^'liclit'n  Boden  geworfen  wird,  und  erst  Coppernicus  war  es  ver- 
lE^önnt,  dieselben  in  lebensfähiger  Form  vorzuführen  und  zugleich  den 
Beweis  zn  leisten,  dass  die  von  llipparch  und  Ptoleraüus  unter  Grund- 
l;ige  des  ^'orrntrisf'heti  Systemes  ontwickolton  Theorien  sich  nnter 
VnrnnssrtzuiiL,''  des  liolinccntrischen  Systemes  nicht  nur  ebensogut,  son- 
dern zugleich  in  viel  natürlicherer  und  pinf.ic  lu  rei-  Weise  ergeben. 
Als  dns  fundamentale  Werk  ,,De  revolutifuiibus  orbium  cadeatium",  in 
welchem  er  seine  neue  Tlieorie  d;iru>'lt'i;t  liattc,  im  Jahre  154^5  zu 
Nürnberg  erschien  '',  wurde  dasselbe  von  t  in/t  lnen  mit  EnthusiaamuR. 
von  der  Mehrznhl  ober  kiild  nufgenonniH  n,  spitter  sogar  dir  neue 
T^elirc,  drnni  Walirlit'it  Jauials  nur  plausibel  gouiachl  wtu'dcn  konnte, 
vun  X  ri  iuittlungssysteuien  bedroht,  ja  von  beiden  Kirchen  als  ketze- 
risch aijgüleiudet,  und  es  wiekolte  sich  das  bekannte  Drama  ab,  in 
welcliem  einer  der  iiauptanhanger  des  Reformators  eine  so  un- 
gemütliche Rolle  zu  spielen  hatte,  aber  schliesslich  (261)  den  Feinden 
ein  »weites  St.  Jakoh  hereitete.  —  Was  die  Anshildung  der  prak* 
tischen  and  heschreibenden  Astronomie  aar  Zeit  der  Coppernicam- 
sehen  Eeform  anbelangt,  so  war  sie  im  Vergleich  zvl  dieser  ziemlich 
unbedentend:  Coppernicus  selbst  verfügte  nur  über  ganz  unzu- 
reichende Instrumente  und  sein  etwas  Jüngerer  Zeitgenosse,  Feter 
Apiftn  der  in  dieser  Beziehung  wesentlich  besser  situiert  gewesen 
wäre,  auch  entschieden  mechanisches  Talent  besass,  verrannte  sich 
allzusehr  in  die  später  von  Kepler  als  „industria  miserabilis**  be- 
zeichnete Aufgabe,  sog.  Scheibeninstrumeiite  zu  konstruieren,  welche 
alle  Tafeln  und  Rechnungen  ersparen  sollten.  Sein  Hauptwerk,  das 
„Astronomicnm  Csesareum.  Ingolstadii  1540  in  fol.*',  wimmelt  von 
den  verschi^ensten  Kombinationen  drehbarer ,  mit  Teilungen  und 
Spiralen  verseliener  Kreise,  durch  w<  Iriie  er  jene  Aufgabe  mit 
grossem  Scharfsinn  zu  lösen  su(  hte,  —  hat  aber  für  unsere  Zeit  fast 
nur  noch  durch  eine  Reihe  darin  mitgeteilter  Beobachtungen  Wert, 
welche  sich  auf  den  Kometen  von  1531  und  einige  später  erschienene 
Korper  dieser  Art  beziehen  und  zunächst  die  lierec  '  'vir  g  derselben 
ermöglicht  haben.  Hemerkenswert  ist  überdies,  dass  Apian  die  Läni^fMi- 
bestimmung  durch  Monddistanzcn  (4n7)  einführen  wollte,  obs*  hon 
dieselbe  allerdings  damals  wegen  Mangel  an  guten  Mondtatclu  uocii 
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ebensowenig  zuverlässige  Resultate  geben  konnte,  als  die  nahe  gleich- 
zeitig von  Rainer  Gemma''  empfohlene  direkte  Zeitübertragung  mit- 
telst der  durch  PetcM  Henlein  knrz  zuvor  erfundenen  tragbaren 
Uhren.  —  In  litteransehor  Beziehung  war  die  erste  Hälfte  des 
16.  Jahrhunderts  noch  stark  durch  die  Herausgabe  der  Khiäsiker 
und  anderer  vor  Krtindung  der  liuchdruckerkunst  verfasster  Werke 
in  Anspruch  j^' n  iiinnen,  und  es  liegt  wohl  zunächst  hierin  der  Grund, 
dass  aus  dieser  Zeit  keine  didaktischen  Werke  von  grösserer  Be- 
deutung zu  verzeichnen  sind^;  dagegen  war  gerade  damals  die  von 
Koiu. ul  Gessner'  mit  eisernem  Pleisse  und  stupender  Gelehrsamkeit 
angelegte  „Bihliotheca  universalis.  Tiguri  1545  in  fol."  ein  sehr 
zeitgemässea  Unternehmen,  dessen  Auöiuhruiig  noch  jetzt  von  allen 
Bibliographen  nicht  nur  bewundert  wird,  sondern  ihnen  erlaubt,  jenes 
Werk  wie  eine  Quelle  zu  benatzen. 

Zu  7 :  er.  Nikolaus  Küppernigk  oder  Copperaicus  (Thom  1473  —  FrattMi- 
borg  164S)  begann  seine  Stadien  in  Krakau,  wo  zwar  danali  der  avagetefdi- 

tietc  Albertus  Blar  ^eii.  Brudzewski  (Brndzewo  1445  —  Wilna  1497;  Prof.  nutdi. 
et  theol.  Krakau,  znlotzt  "^^kn-tar  de«  Fnr.«*ten  Ah^xamler  von  T^ifhauen)  keine 
mathematischen  Vorle:inui^en  mehr  gab,  aber  noch  seine  Schüler  lehrten,  und 
ihn  z.  B.  mit  der  Handhabung  des  Astrelabiuma  vertraut  machten;  dann  setzte 
er  dieselben  in  Italien  fort^  wo  ihn  OeMMiet  Marit  di  Novara  (Ferrara  1464  — 
Bologna  1504;  Prof.  math.  et  astron.  Bologna)  noch  vollends  in  die  praktiscke 
Astronomie  einführte.  Für  weitern  Detail,  sowie  für  sein  spätere«  Wirkf^i  in 
Franenbnrg  als  Arzt  nud  Domherr,  verweise  ich  auf  ^Leopold  Prowe  Th*>rn 
1821  —  ebenda  1887;  Gymnosialprufessor  in  Thom),  Nikolaus  Coppernicud. 
Berlin  1M3— 84,  8  Teile  In  3  Bdn.  in  8.'  Auf  den  anfrnehtbaren  Streik,  ob 
Copi)»-iii)i  HS  ein  Deutscher  oder  ein  Pole  gewesen  sei,  trete  ich  nicht  näher 
ein;  alMM-  iinnicrhin  Hcln-iiit  die  Exi.stenz  des  Ortnamens  „Köppeinik  ibei Franken- 
stein  im  schleäi.Hchen  Krz^^cbiryre'i"  dafür  zu  -iprccheu,  dass  seine  Familie  nr- 
BprttngUch  deutscher  Herkiuitt  war.  —  b.  Für  weitern  Detail  und  die  ver- 
schiedenen spKtem  Ausgaben  nnd  Übenetsnngen  vgl.  MO.  —  e«  Peter  Bieneviti 
gen.  Apinn  (Leissnig  in  Saclisen  1495  —  Ingolstadt  16A8)  war  Schüler  Ton 
Tanstetter  in  \\'if  ii  nnd  wnnle  1527  Prof.  math.  rt  astr.  Tnijnlstailt.  wo  er 
nebenbei  pinf  „IHticina"  trriclitete.  Yg\.  für  ihn  und  seineu  Sohn  Philipp  (Ingol- 
stadt l&»l  —  Tübiugen  ibti^;  Ptut.  maih.  Ingolstadt  und  Tübingen)  die  Schrift 
„Sigm.  0Onllitr,  Peter  nnd  Philipp  Apian.  Prag  1888  in  4."  d.  Bainer 
Gemma-FritillS  (Dockum  in  Friesland  1508  —  Löwen  1555)  war  Prof.  med.  Löwen 
unil  Vater  von  ruinelis  Gemma-Frisius  Lftwen  I5.^r»  -  ebenda  iTiTT;  Arzt  nnd 
Prof.  uiOil.  et  astr.  L(\w<»n>.  -  r.  Peter  Henlein  ^Niinil^  rtr  M*^*»  -'  —  ebenda 
1542)  war  Schloä.Her  in  Nürnberg.  Vgl.  für  seine  Erfindung'  isi  und  die  Artikel 
von  0.  Friedrich  im  Jabrg.  t886  des  Jooin.  f.  Uhrenmaeberltunst  /•  leb 
erwähne  die  anonyme  Schrift  „La  thforiqne  des  cieli  monvemira  et  tennes 
pratiques  des  sejit  planete?,  nonvellement  et  rr"  ^  i  l^iirtniifut  redipi^e  en  langnae^e 
fräeoif.  Pari«?  tö28  in  M.",  die  von  Oroiit.  Finäus  herrühren  könnte,  da  1657 
zu  Paris  ans  dessen  Nachlass  eine  ganz  ähnlich  betitelte  Scbrili  eracbiea.  — 
Ferner  „Alessandro  Pieeolomini  (Sieaa  1608  ^  ebenda  1578;  Koa^fntor  des 
Knbischofs  von  Siena),  Deila  sfera  del  mondo  Ubri  IV,  cen  libro  nno  delie 
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stelle  fisse.  Venesia  lö40  in  4.*,  —  ein  (188)  nicht  unwichtiges  Hudi,  da» 
mehrere  AufiageQ  erlebte,  auch  von  Jacq.  Goupyi  „Paris  lööo"  in  IrauKosischer, 
dnreh  Nikolau  Stapamit  {Pontreiina  1548  Basel  lest;  Prof.  philos.  et  ned. 
Basel)  aber  ^Basile»  1668*  k  lateinischer  Übersetzung  heransfifegeben  wurde. 
—  Sodann  die  „Teiitsch  Astrononiei.  Frankfurt  l.'i45  in  fol.",  von  welcher  der 
anonyme  Herausgeber  sagt,  da«s  cyu  geer  alt  geschrieben  buch"  j^ei,  wel- 
ches ihm  sein  Freund  Hans  Orth  von  Bacharach  zngestellt  habe;  obscbon  meist 
astrologiiclMn  lalialts,  hat  es  einigen  später  an  beavtaeaden  iateressanten  Detail 
and  hat  jedea&Us  mehr  Wert,  als  die  bald  nachher  uater  weeeatlich  gleichem 
Titel  „AugHltiirg  1669  in  4."  durch  Nik.  Rensberg  und  „Frn  i  kt 'ort  1588  in  4." 
anonym  heransgej^ebcnen  Bucher.  —  Endlich  „.Tosias  Simmler  Kappel  ir)30  — 
Zttrich  1576 i  Prof.  theoL  Zürich),  De  principiis  astronomi«  libri  duo.  Tiguri 
US9  b  8.",  ein  LdtÜRden,  welchen  Slmnlei'  sehrieb»  als  er  in  SteUvertretttng 
GeMhOB  die  LektioMii  in  Math,  et  astr.  an  geben  hatte.  —  ff.  Konrad  6f  taner 
(ZUh  1616  —  teda  1605)  war  StadUrst  und  Pn»f.  phüos.  Zttrich.  Vgl  Biogr.  L 

%.  Die  Zeit  von  Landgraf  Wilhelm  und  'rycbo  Brahe.  — 

Während  zur  Zeit  Ton  Coppernicus,  wie  bereits  angedeutet  wurde, 
die  praktische  Astronomie  im  Abeodlande  noch  auf  einer  nemltch 
niedrigen,  weit  unter  der  von  den  spätem  Arabern  eingenommenen 
Stufe  stand  und  die  Mittel  nicht  liefern  Iconnte,  welche  das  neue 
System  su  Stütze  und  Ausbau  bedurfte,  so  entwickelte  sie  sich  da- 
p-e^'^n  in  der  zweiten  Hälfte  des  Iß.  Jahrhunderts  auf  das  Schönste: 
Was  für  die  ältere  Zeit  Abul  Wefa  und  Ihn  Junis,  und  dann  wieder 
Naasir  Eildin  nnd  Ulugbf^frh  trewpRen  waren,  wurden  nunmehr  Land- 
graf Wilhelm  "  und  Tycho  Brahe  für  die  neuere,  --  an  die  Stelle  • 
der  Sternwarten  in  B;igdad  und  Kairo,  oder  wierlcr  in  Meragah  und 
Samarkand,  traten  die  Sternwarte  in  Kassel  und  die  Uranienburg 
auf  Hveen,  —  ja,  um  den  Paralleiismus  vollliouiinen  zu  machen, 
wurden  Mauer-  und  Aziniuthal-Quadrant,  welche  schon  in  Meragah 
die  Hauptinstnimente  gewesen  waren ,  für  die  neuen  Sternwarten 
ebenfalls  n  konstruiert.  Ich  muss  ea  dem  spätem  Detailberichte  über- 
lassen, die  nötigen  Grundlagen  zu  liefern,  um  die  Einzelverdienste 
des  häufig  zu  wenig  gewürdigten,  beseheidenen,  gefürsteteu  Astro- 
nomen Wilhelm  und  des  meistens  überschätzten,  anspruchsvollen, 
sich  gern  als  Fürst  der  Astronomen  betrachtenden  Tycho,  gegen 
einander  abwttgen  m  können,  und  beschr&nke  mich  hier  daraof,  als 
Faoit  meiner  betreffenden  Untersnohung  hervorsuheben ,  daas  die 
Hanptleistnng  jener  Zeit,  die  Aufstellung  und  Ausnutzung  von  bessern 
■othoden  und  Instrumenten  zur  Ortsbestimmung  der  Gestirne,  gerade 
ans  dem  Zusammenwirflien  jener  beiden,  durch  ihre  el>enBO  tflohtigen 
Gehgifen  Bürgi*  nnd  Ungomontan  sekundierten  Männer  hervor- 
ging, so  dass  sie  neben  einander  genannt  werden  müssen,  aber  der 
altere,  der  die  Arbeiten  begann  und  den  jfingern  nach  sich  zog, 
natfirlieh  veraus.  —  Abgesehen  yoq  der  eben  besprochenen  Mit- 
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wirkunj^  an  der  Lösung  der  Hiuiptniiff^aljc  s*  iiier  Zeit,  erwarl»  sich 
dann  allerdings  Tycho  aueli  noeh  aui  andern  (iehiett  n  der  A.strououiH' 
erlteblndie  Verdienste;  namentlich  ist  es  /iuiiüihst  ihm  zu  verdanken, 
dass  die  Kometen,  als  über  dem  Monde  sttht-u  l,  ili  La>t;v  den  Ge- 
stirnen zugeteilt  wurden,  und  was  wir  von  dem  merkwürdigen,  Bug. 
„neuen"  Sterne  von  1572  wissen,  beruht  zunächst  auf  seinen  Unter- 
suchangen,  w&hrend  dagegen  diejenigen  von  David  Fabricius"  die 
Grundlage  für  unsere  Kenntnis  eines  ersten  „veränderlielien**  Sternes, 
der  sog.  „Mira  Ceti**,  bilden.  —  Als  ein  an  diese  Zeit  anlehnendes 
didaktisches  Werk  von  grösserer  Wichtigkeit  sind  die  von  Simon 
Stevin/*  verfassten  „Wisconstige  gedachtnissen.  Leyde 
2  Yo).  in  fol."  ZQ  erwähnen  deren  erster  Teil  unter  dem  Titul 
„Weereltschrift  (Cosmographia)'*  eine  uns  Stevin  als  entschiedenen 
Coppernicaner  erweisende,  ganz  nette  Einführung  in  die  Trigono- 
metrie, sowie  in  die  sphärische  und  theoretische  Astronomie  enthält  ^. 

Sb  S:  a.  Landgraf  WiNwIni  IV.  von  Hessen  (Kassel  1533  —  ebenda  15931 
war  vor  seinem  Regienrngsantritte  Im  Jahre  15S7  selbst  eifriger  Beobachter 

iiinl  wusst«;  sich  nacliher  (»ehilfen  zu  v  i  l  iflen.  weli  lio  in  sehiem  Sinne  fort- 
arbeiteten. Vijl.  für  Ilm  Zach.i  Notiz  in  Ii!  i_>  >f  n  F^mt  mtA  Ii"  ii'U*^!» 
^.Note  c)  augegebeiiti  Litter^tur.  —  b,  Tvcho  Brahe  .Knudstrup  bei  Heisijigior» 
1546  —  Prag  ICOl)  kam  I57ö  sa  Wilhelm  auf  Besuch,  wnrde  sodan»  auf  dessen 
Empfehlung  hin  von  seinem  LandesfnrBten  Friedrich  II.  mit  der  Insel  Hveen 
belehnt,  sowie  mit  den  Mitteln  zur  Erbaminj,'  und  Au>riisfung  ciin  r  j^rossen 
Sternwarte  versehen.  —  residierte  ainh  wirklitli  vun  1.'.7G  — l.V.17  auf  Hveen 
wie  eia  Füriit,  üel  tlauu  aber  uiclit  olim-  ei;.,'ene  ScbuM  Itei  Christian  IV.  in 
Ungnade  und  wurde  schliesälich  von  Kaiser  Rudolf  II.  nach  Trag  bcrufeu. 
Vgl.  ,F.  B.  Friis,  T}ge  Brahe.  KiSbenbavn  1871  in  S.«  —  c.  Joost  BOrgl 
(Licliten steig  —  Kassel  Wii.  warHofuhrniachor  Wilhrhn  IV.  nnd  Rudolf  IL 
nnd  durch  (jenie,  Kunstfi  1  tiV-koit  nnd  licschcidenheit  ylciili  aiisi^ezeiehuft. 
Vgl.  meinen  Vortrag  ,.)oh.  Kejtjder  und  .loost  Hiiri:i.  Züiit  li  is?-'  in  8 sdwie 
Biügr.  I  und  verschiedene  Xunimeru  meiner  Jlilth.  und  Notizen.  —  >>eben  ihm 
war  wührend  einer  Beihe  von  Jahren  Cluistoph  Rottmann  (Bornbnrg  1560?  — 
ebenda  lf,i).-,y^  „Matheniatikns-  des  Landgrafen,  thätig,  —  ein  Mann,  der 
ebenfalls  nicht  ohiu»  Talent,  alier  äusserst  arr»i?4ant  war  und  },^enie  fremdes 
Wasser  auf  seine  Mühle  hMikte.  -  <l.  Chrisrim  Severin  i:cn..Longomontan 
(Longberg  in  Jütlaud  l5Cj  —  Kopeuluigeu  1G47^  war  langjähriger  liauptgchilfe 
von  Tfcho.  nnd  nach  dessen  Tod  Prof.  math,  Kopenhagen.  Ausser  ihm  hatte 
Tjchf)  Ho  ll  \  andere  Gehilfen,  wie  namentlich  Franz .Gausncb  oder  TMig- 
nagel  iW(>stpliakn  l.'>7;5y  Piag  oder  \\'ien  \C>M\:  fpiiier  Tochtermann  von 
Tycho  und  k.  I\at  und  Willem Mans/oon  Blaeu  lAlkmaar  \'~\  Aiasterdani 
1G38;  später  Kartograph  nnd  Buchdrucker  in  Anj.sttrdauu.  —  c.  l>avid  Fabricius 
(Esens  in  Ostfriesland  1564  Osteel  lf>l7)  war  snccesstve  Pfarrer  in  Rester- 
haa\  nnd  Osteel,  und  wnrde  an  letzterm  Orte  durch  einen  Bauer,  welchen  er 
von  der  Kanzel  b' vir !  tilgte ,  IJnn  (iäu^i,«  y;estnhk'n  zu  Iialu  n.  ersrhhii^en.  Sein 
Sohn  . Johannes  Fabricius  iJoterhaavc  l,'^^^7  —  .M.irionhaic  bei  Osteel  lOifn 
studierte  von  Itioö  an  in  llelmsledt  Jlcdicin,  promovierte  U)i:i  zu  Wittenberg 
nnd  Uess  sich  sodann  als  Arzt  zu  Marienhafe  nieder.  Vgl.  für; Vater  nnd  Sohn 
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Häpke.  Fulu  icius  iuh!  'lif  Eiit-li  ■  kuiiij  der  Sounenfleoke.  lireineu  1888 
iii  s..  11'  Bunte,  Über  Ihivitl  Kiil  i  iritj«!  (Einder  .liihrbuch  1«8.")--S8)^.  — 
/'.  SiuiKii  Sleviii  I  I>nji3';j;e  lülb—  Haag  iiii'oi  wur  er.st  Stcuerverwaltcr  iu  Brügge, 
dftim  Ober-Baninspelctor  von  Holland.  Vgl.  „Steichin,  Vie  et  travanx  de  Simon 
^^t<  vin  Bruxelles  isio  in  8.-  —  r/.  Gleiduseitig  emhieu  eine  durch  Wiltebrord 
Sneltius  besorgte  lateinisch^'  Übersetzmiijr  unter  d*m  Titel  ^Hypomiiemata 
iii  ifln  inatica.  Liigd.  Bntav.  ir.or>— os,  2  Vol.  in  t'id  ",  und  später  gab  Albert 
Gtrard  als  „Oeuvres  matheinaiitiues  de  S.  Sieviu.  Le^de  lti34  iu  foL"  eine  freie 
fhiii2Q»i8clie  Bearbeitung  beraos.  —  Ii.  Als  erste  Versuclie  m  ihrer  Art  mSgen 
noch  ^Konrad  Dasypodius  (Strasabnrg  1631  ~  ebenda  iliUO;  Prof.  matb.  Straas- 
bürg;  vgl.  r.ini;r.  III  ,  Dictionai iiun  nuithemalicuni.  ArgeTitomti  1573  in  8.,  — 
und:  Rgnatio  Oanti  . Perugia  15:57  —  Rom  löHii:  K  i-^momrxph  des  (irossh'^/nirs 
von  iuskaua,  dauu  Prof.  ilulugna;  zuletzt  Bi^^chot  vuii  Alatri),  Le  ücienze 
inatematicbe  ridotte  In  45  tavole.  Bologna  1577  in  fol."  erwfthnt  werden. 

O.  Die  Zeit  von  Ivepler  iiihI  (»alilei.  —  Nachdem  in  vor- 
^esi-hi1<]frter  Wc'is(;  ein  naeli  Qualität  und  Quantität  p^enügendes 
Beobachtuügsinaterial  geKrliaflVn  war,  unterzog  sicli  der  unvergleich- 
liche Joliannes  Kepler"  mit  schönstem  Erfolge  der  Aulgul><',  das 
lieliocentrische  System  aul  Giiiad  desselhen  weiter  auszubauen: 
J^achdem  er  uUmlich,  gestützt  auf  gründliches  und  jede  vorgefasste 
Meinung  uusschliessendeR  Studium  der  scheinbaren  Kigenbewegungen, 
die  Notwendigkeit  eingesehen  hatte,  einen  ihn  von  der  ganzen  Yer« 
gangenheit  ablösenden  Schritt  zn  wagen  und  die  bislang  festgehaltene 
Kreisbewegung  über  Bord  au  werfen,  gelang  es  ihm  (266—67),  das 
coppernicanische  System  von  den  ihm  gebliebenen  ptolemäischen 
Anhängseln  zu  reinigen  und  dasselbe  durch  Aufetellung  seiner  drei 
berühmten  G6S6tze  auf  eine  so  feste  Basis  zu  stellen,  dass  jede 
Weitere  Bekämpfung  als  nutzlos  erkannt  wurde  und  die  Reformation 
der  Sternkunde  definitiv  vollzogen  war.  —  Fast  gleichzeitig  mit 
dieser  Epoche  machenden  Leistung  erfolgte  die  Erfindung  des  hol- 
ländischen Kykers  (1B4)  und  bald  darauf  diejenige  dos  eigentlichen 
Fernrohrs  (135),  wodurch  zuerst  die  beschreibende,  dann  auch  die 
messende  Astronomie  neue  Hilfsmittel  von  grosser  Tragw  t  rhielt: 
Mit  einem  selbst  konstruierten  Kyker  konnte  Galileo  Galilei auf 
dem  Monde  festen  Detail  nachweisen,  —  die  Konstitution  der  Milch« 
strns^ji^  und  die  Existenz  verschiedener  SttM  nhauiVn  demonstrieren,  — 
bei  Venus  die  von  Copi)ernicus  geforderten  Phasen  erkennen,  — 
und  namentlich  hei  Jupiter  vier  Tral hinten  aurtind*>n,  womit  er  den 
faktischen  Beweis  für  den  von  den  Peripatetikern  hestnttcnen  Satz 
leistete,  dass  ein  sich  bewegender  Körper  auch  selbst  wieder  ("entrum 
von  Bewegungen  sein  könne.  Dagegen  war  ihm  allerdings  in  dem 
Nachweise  der  Rotation  der  Sonne,  durch  l.ii1<1'M'knni,^  von  Sonnen- 
flecken und  Verfolgung  ihrer  Bewegung,  .JohaiuRH  Fabricius  zuvor- 
gekommen, und  iu  das  Verdienst,  da»  i'leckenpUäuomen  näher  ei- 
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^ttndet  zu  haben,  musste  er  sich  mit  Christoph  Scheiner*  teilen. 
Die  sonderharen  Gestiltändernngen  Saturns  bemerkte  er,  liatto  aber 
ihre  Deutung  einer  spätcru  Zeit  zu  überlassen,  —  und  die  von  Simon 
Marius  und  Joh.  Baptist  Cysat '  in  Andromeda  und  Orion  aufge- 
fundenen Himmelsnebel  waren  ihm  ganz  entgangen.  Auch  die  eigent- 
liche Selenographie  darf  man  kaum  schon  TOn  Galileta  ersten  Wahr- 
nehmnogen  her  datieren,  sondern  es  sind  wesentlich  (234)  die  etwas 
sp&tern  Langren  f  und  Hovel  welche  dieselbe  gesehaffsn  haben.  — 
Die  Anhandnahme  neuer  fundamentaler  Aufgaben  der  messenden 
Astronomie  und  die  volle  Ausnutanng  des  Fernrohrs  zu  Ifessungs* 
•wecken  blieb  im  aUgemeinen  einer  spätern  Zeit  vorbehalten;  doch 
mag  noch  an  die  von  Willebrord  Snellins*  ausgedachte  neue  Methode 
8ur  Bestimmung  der  Grösse  der  Erde  erinnert  werden,  obschon  auch 
sie  erst  in  der  folgenden  Periode  reifs  Frttchte  trug,  —  ferner  an 
das  durch  Pierre  Vernier  <  erfundene  und  nach  ihm  benannte  neue 
Ablesemittol  (339),  —  und  endlich  au  den  durch  William  6a«G0igne* 
gemachten  ersten  Versuch,  teils  feste,  teils  messbar  bewegliche  Faden 
in  das  Fernrohr  einzuführen  (331),  —  Nach  Abschluss  der  im  Eingänge 
erwähnten  fundamentalen  Arbeiten  entwarf  Kepler  unter  dem  Titel 
„Epitome  a8tronomia3  copernicanaj"  einen  Lehrbegriff  der  Astro- 
nomie', der  nicht  nur  als  erste,  allgemeiner  verständliche  Darstellung 
der  neuen  Lehren  von  hoher  Bedeutung  war,  sondern  überhaupt  alle 
bisherigen  Schriften  dieser  Art  in  jeder  Beziehung  weit  überragte 
und  auch,  trotz  der  sich  nun  rasch  steij^ernden  litterarischen  Thätig- 
keit,  bei  einem  Jahrhundert  nicht  wieder  erreicht  wurde  '^ 

Zu  9:  n,  .Tuliannes  Kepler  (Weil  der  Stadt  1571  —  Regenj«bnrg  163U)  ab- 
solviert« zwar  iu  Bübingen  die  Tfipolos^io ,  fand  aber  an  don  astronomischfn 
Torlenungen  von  Micliael  Mästlin  (Göppingeu  iö5U  —  Tubingen  1031;  Pro!. 
matL  Hddelberg  and  Tftbbgeii)  mehr  Geiduiiaek  ab  an  der  damaligen  Ortho> 
doxie  und  flbernfthm  schlieBslich  «ine  maCheiiiatisdie  Lebrstdle  in  Gras.  Von 
dieser  aU  Protostant  veitrioben,  ging  er  als  Gehilfe  von  Tycho  nach  Prag, 
folgte  ihm  als  k.  Matbematikns  nnd  versah  übrrdics  noch  eine  Lehrstelle  in 
Linz.  Vgl.  für  weitem  Detail,  ausser  zahlreichen  Biographien  durch  Breitschwert 
(Stuttgart  last  in  8.)  und  «ödere,  nnmentlieh  die  yon  Chriatinn  Friteh  (StoU- 
gart  1807  —  ehenda  188i;  Oyrnnasialprofeasor  8tntte;art)  besorgten  «Opera 
oninia  Jo.  Kepleri.  francofurti  1868—71,  8  Vol.  in  8.",  welche  «ich  eine  „Vita'' 
und  viele  Anszfttre  ans  rlor  Korrespondenz  enthalten;  ferner  „Leop.  Schuster: 
Joh.  Kepler  und  die  grossen  kirchlichen  Streitfragen  seiner  Zeit.  Graz  1888 
in  8.,  ^  etc.*  —  d*  Galileo  Galilei  (Pisa  1564  —  Arcetri  bei  Ftorenx  leiS) 
war  folgewoise  Prof.  natb.  Pisa  und  Padna,  sowie  grosdienogl.  VathematilEiia 
iu  Florenz;  1633  wurde  er  in  beltannter  Wei.sc  i26i)  von  der  Inquisition  ver- 
urtpilt  niul  zum  Milrtyrer  <,'pf!tf>mpf  !t ;  1G37  erblindete  er  an  beiden  Aurren. 
Vgl.  die  zahlreichen  liiographien.  deren  bis  in  die  neueste  Zeit  führende  Keihe 
schon  1664  durch  seinen  LiebUngssdiüler  Vinceuzo  Vivtani  eröffnet  wurde,  — 
femer  die  Terscfaiedenen  Ausgaben  seiner  Werke,  von  weloben  bislang  die 
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.Firenze  i»42— &H,  16  Vul.  iu  8."  durdi  Eng.  AlbeH  besorgte  die  vulUtäudigste 
war,  bftld  jedoeh  durdi  ffie  Ant  Favaro  übertragene  weit  flberCrelfeB  werden 
dfiifte.  —  e.  Chriatoph  ScheiMr  (W«lda  1676  —  Neine  1660)  trat  frühe  in 

den  Jesuitenorden,  lehrte  dann  snccossise  zu  Freiburg  i.  B. ,  lugol^lAilt  und 
Eom  Mathematik  nml  alte  i^prachen,  nnd  bekleidete  schliesstich  lange  .lalirp  »Utj 
Rektorat  des  JesuitenkoUegionis  zu  Meisse  in  Sidüesien.  —  <l.  Simuu  Unyr 
oder  Miriiw  (GmmiklHnueft  1&70  ^  Ansbadi  16i4}  war  erst  Miuilnr,  hielt  rieh 
dano  einige  Zeit  bei  Tjdko  (vieUeioht  edion  auf  Hveeii,  jedenfaUe  1601  in  Prag) 
auf,  studierte  nachher  in  Padua  Medicin,  wo  er  auch  Galilei  hörte,  und  lebte 
von  1606  an  als  Hofraathematikus  in  Ansbach.  —  e.  Job.  Baptist  Cysat  |,Luzern 
1Ö88  —  ebenda  1057;,  Sohn  des  ätadtschreibcrs  Rennward  C^sat,  war  Schüler 
und  Nachfolger  das  Pater  Seheiaer  k  lugolsudt,  dann  Bektor  dar  JeniitMh 
•chnlen  in  Insbrack,  Elehstlidt  und  LnswD.  YgL  Biogr.  I.  —  A  Midiael  Flormit 
Tm  Langren  (Antwerpen  1600?  —  Brüssel  16G0?)  lehti  al^  Hatbematikus  den 
spfiTii  eben  Köin'i^s  Philipp  IV.  nieist  in  Brttsi*el  -  </.  Johannes  Hfiwelkc  oder 
Heye!  (Danzig  1611  —  ebenda  1687)  lebte,  nach  btudiiu  iu  Lejden  und  läugem 
Reisen,  als  Bierbrauer  und  Ratsherr  in  seiner  Vaterstadt,  wo  er  sich  1641 
eine  8t«mwarte  erbaute,  die  1679  ndt  dem  grSssten  Teile  eeiaes  Beeitstnna 
in  Flammen  anf^nng.  In  seiner  zweiten  Frau,  Margaretha  Koopman,  fand  er 
für  seirip  Arhriren  »  ine  vortreffliche  Assistenz  Vi:l.  die  „D&nzi^  1861  in  8." 
durch  Brandstatter,  nnrl  ^Zittau  \mi  in  4."  durch  Seidemann  publizierteu  Bio- 
graphien. —  h,  Wiüebrord  Snellius  (Leyden  1580  —  ebenda  1G26)  folgte  1613 
seinem  Yater  Rndolf,  Ar  welciien  er  edum  einige  Jahre  fikariaiert  hatte,  als 
Fro£  matb.  Leyden.  YgU  ^e  ^Notice  (Arch.  Neerl.  18)"  dnreh  P.  van  Geer, 
wo  endlich  das  früher  ßlschlich  auf  I.WI  gcsrtztc  (tcbiirtsjahr  aktonmiif<sig 
festgestellt  wurde.  —  /.  Pierre  Vernler  (Ornan.s  15ko  -  phenda  lt;.S7)  war  Münz- 
direkter  der  Graf^suhaft  Burgund.  —  k,  VViUiam  Gascoigne  (Middleton  1621? 
•~  Maraton  Hoor  1644)  war  Sohn  dM  Eegnire  von  Hiddleton  und  flel  ab  Partei- 
giager  Kart  I.  in  der  Seblaoht  bei  Hareton  Hoor.  —  /.  Die  4  ersten  Bücher 
der  „Epitome'*  erschienen  t»o  zu  Linz,  —  die  3  letzten  Bücher  aber  ifiSl 

zu  Frankfurt.  —  im,  8i)cciell  mag  erwähnt  werden,  dass  Kepler  im  tr.sten 
Buche  der  „Epitome"  die  Bewegiuig  der  Erde  mit  derjenigen  eines  Kreisels 
<tnrbo  pnevomm)  vergleicht,  —  im  4.  Bnehe  die  Botation  der  Sonne  nnd  die 
Bewegungen  der  Planeten  um  dieselbe  dureh  eine  der  Sonne  innewohnende, 
mit  der  Entfernung  variierende  Kraft  erklärt,  —  im  6.  Buche,  wie  übrigens 
schon  in  seinen  „Paraliponiena "  von  H',o4,  für  die  Vorausberitiminung  der 
Fin^iterniifse  und  Bedeckungen  ähnliche  Methoden  entwickelt,  wie  sie  Jetzt  noch 
gebräneblieh  sind,  —  etc.  Das  ganie  Werii,  in  welchem  nach  damaliger  Sitte 
die  Theoreme  in  Form  von  Prägen  und  Antworten  abgewickelt  werden,  Ist 
klar  nnd  anregend  geschrieben  und  verdiente  es  vollständig,  schon  1619  auf 
den  Tndo\  ge5«etzt  zu  werden.  —  n.  Neben  der  „Epitome"  mögen  noch  folgende, 
ebenlaUü  ganz  verdienstliche  didaktische  Werke  jener  Zeit  erwähnt  werden: 
„Ohr.  LMgomMtan,  Aatronomia  danica.  Amatdodimi  1622  in  4.  (8  ed.  1640  in 
foL",  namenttldi  wegen  Beminiseensen  an  die  Tychoniache  Schule  von  Literesae, 
—  «iBmael  Btalllau  (Laudnn  1605  —  Paris  1C04;  früher  viel  auf  gelehrten 
Reijsen,  zog  er  sich  später  in  die  Abtei  St -Victor  in  Paris  zurück),  Astronomia 
philolaica.  Paris  1645  in  toi.",  ein  gut  angelegtes  Buch,  das  jedoch  au  dem 
Umstände  leidet,  dass  der  Verfasser  nicht  wagt,  sich  offen  als  Coppemicaner 
n  bekennen  nnd  s.  B.  die  elliptische  Bewegong  der  Planeten  durch  eine  gleich- 
förmige Bewegung  um  den  aweiten  Brennpunkt  ersetaen  will,  —  und:  «Pieire 
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Gassendi  ( 'lumptm  i' r  hoj  Diy^ne  J.V.ci  Paris  lor>.^;  Prof,  math,  Paris», 
lastitutiu  astrouoaiica  juxta  Hy^tutlieiies  tÄUi  Vetcnun  <inaiii  Copuruici  et  Ty- 
choni«.  ParidiiH  S647  in  B.  (Auch  Londini  16fiS  nixl  später^,  obmhon  «ie  nicht 
viel  mehr  alg  ein  Iudex  gehaltener  Vortesungen  int.  Wichtiger  ab  die  „Tn> 
ütitntio-  sintl  Gassendis  ^Opera  oinnia.  Lugduni  c,  Vol.  in  fol.-,  welche 
viele  UeoliiiL-htungen  mi<!  .\ii-i>'ii<r^'  ans  >eiiier  Korrcs|ion»letiz  eiithaiieu,  — 
i'eriier  »eine  Schritt  „Tjciioiiis  iirniici  vita.  Acce.ssit  Nie,  Coiteriiici,  Ü.  Peur- 
baohii  et  Jo.  Regiomoiitani  vita.  Parisiis  ißb4  in  4.^,  welche  man  als  einen  der 
wichtigem  Vortänfer  der  historischen  Litteratnr  %v  bezeichnen  hat.  Die  Schrif- 
ten „Oinsoppe  BiailcenO  (Bologna  1966?  —  Parma  1624:  Jesuit;  Prul.  iiiath. 
Parma  .  ('lac  M  iitn  "^ratliematiconiin  i-hrorKiloiiria.  l»t<iii»iiiii'  in  I.,  -  nn-l : 
Beniiu«iiito  Baldi  l  ridm»  ir>'»3  —  elpeinla  H»l7:  Abt  von  (Juastiilla* ,  Croiiica 
de'  Matemutici.  libiuo  17(»7  in  4.",  komuieu  ihr,  aucl»  weun  man  die  von 
E.  Nardttcci  nacbtrttglich  (Bnll.  Bonc.  1886J  poblisierteu  ..Vite  inedite  dilfate' 
niaiiti  italiaiii-  «Ics  Jetztcrn  lutt  einbesiehti  an  Interesse  nirlit  bei.  Sehr  wert- 
voll dureh  seinen  !>•  i  hnnn  an  Pafen  alb-r  .\rt  ist  einllicb  das  Sammelwerk 
.(iiovauni  Hattista  Riccioli  Ferrara  l.V.is  —  Holosjna  1»»71  ;  tesuit:  Leltrer  im 
tUtlcu.sliau.se  zu  Buloy^na;,  Almajje.stu.s  uuvus.  iJolugna  lo;)i,  Vol.  in  fuL", 
obachon  es  nnvollendet  geblieben  nnd  durch  die  Werke  ^Astronomia  reformata. 
Itononiie  i>'.r..')  in  fol.,  —  um):  Chmnologia  reformata.  Bononiaß  1669  in  fol.*' 
desselben  Verfarcsers  nnr  einigennassen  ergKnzt  worden  ist. 

lO*  Die  Zeit  von  Huygens  und  Ne^vton.  —  In  früherer 
Zeit  war  der  Gelehrte  bei  seinen  Untersuchungen  fast  ausschliesslich 
auf  sich  selbst  und  seine  eigenen  Mittel  angewiesen,  —  über  Arbeiten 
anderer  auf  demselben  Gebiete  koimto  er  sich  höchstens  durch 
Korrespondenz  belehren  und  erfuhr  oft  jahrelang  nichts  darüber,  ^ 
und  an  Aufgaben,  deren  Ijösung  das  Zusammenwirken  Verschiedener 
oder  grössere  Geldmittel  erforderte,  durfte  er  sich  kaum  wagen ;  als 
dann  aber  im  16.  und  17.  Jahrhundert  nach  und  nach,  erst  durch 
freie  Vereinigung,  dann  sogar  mit  staatlicher  (TnterstQtssung,  gelehrte 
Körperschaften  entstanden,  von  welchen  voraus  die  16(3(>  in  Frank> 
reich  gegrüncMe  Acadcmie  des  fcJcienceH  genannt  werden  musB", 
als  im  AnscliluHSO  an  diosclbm  perii  .l isehe  Publikationen  ins  lieben 
gerufen  '\  (ifl'entliche  Bibliotiu  lvtni  und  wissenscl  itt!  «  he  Sammlungen 
angelegt Ja  soj^ar  von  Staats  wr^iMi  eij^iMU'  i^aboratorien ,  Stern- 
warten und  dergleichen  erbaut  wurden  scliwanden  jene  Schwierig- 
keit«Mi  ininier  mehr  und  CS  entwickplti'  sicli  rastli  ein  re^es  wissen- 
schartliclies  Leben,  wie  es  sich  die  frülierc  Zeit  kanni  L^etriiumt 
hätte.  -  Da.S8  diese  Verhältnisse  aueh  speciell  liir  die  weitere  Knt- 
wieklun;L(  der  Astronomie  sehr  ^nitistii;  waren,  lie^f^t  auf  der  Hand, 
und  in  der  That  niacliten  alle  Teih-  f!<'rsell)en  in  der  zweiten  Hälite 
des  17.  .frilirliunderts  grosse  Fortselirjlte :  iJie  thi  oretisehe  Astro- 
nomie (  1 1  1 -It  dureh  di»«  Isaac  Newton  ''  i,^ehu\i;ene  Aufstellunir  des 
( l ravitations^esetzes  eine,  n-  ?!"  ( TrMi>(11a.<;(\  und  die  von  'lini  mit 
seltenem  Gcöchiok  untcruommcne  Kutwickluiig  seiucr  Konsequenzen 
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verschatrto  iliiu  und  Keinen  nächsten  N.icli folgern  die  Mittel,  eine 
lieilie  von  Aufgaben  mit  Erfolg  an  die  Uund  sai  ntdinien,  welche 
bisdahin  als  unhisbur  erscheinen  niussten,  wi«*  z.  die  Vergleichung 
verschiedener  Weltkörper  nach  ihrer  Masse,  die  Theorie  der  Prä- 
cession  und  des  Phiinomenes  der  Ebbe  und  Flut,  die  Bestimnuing 
der  Bahnen  der  Wau  lrlsterne  aus  einer  beseliriinkten  Anzahl  geo- 
c<'nt rischcr  P*'ob:u  htiin^en,  etc.  Die  praktische  Astmnoini^'  ver- 
il  iiikt.'  sp.lti  slens  Christian  HuygeilS die  Pendeluhr  und  «  liuii- 
(Ii  nisi  Iben  aui  Ii  ein*«  wesentlifdif  Vcrbesücrurig  des  Fernroiirs,  das 
man  nun  na(  h  <!•  in  X'organg*  von  Jean  Picard  an  Stelle  der  frühern 
Diopter  zu  setzen  un  !  zti  Tagesbeobachtungen  der  Gestirne  zu  brauchen 
Itegann;  Olans  Römer"  gesellte  dem  Mauerkreisc  das  Passagen 
Instrument  bei,  ja  dachte  bereits  daran,  beide  zu  iiUiUi  Mi  iüliim. 
kreise  zu  vereinigen,  und  konstruierte  auch  erste  K(|uatoreale ;  The- 
venot  '  erfand  die  nachmals  das  Lot  verdrängende  Ktduenlibelle,  — 
Newton  neben  dem  Spiegelteleskope  einen  ersten  Spiegelsextanten 
zu  Gunsten  der  Nautik,  —  etc.  Nachdem  es  sodann  Dominique 
CasainP  gelungen  war,  mit  Hilfe  des  Brechungsgeaetzes  eine  etwas 
zuverlässige  Refraktionstafel  zn  bereelinen,  wurde  die  Genauigkeit 
der  Ortöbestinimungen  auf  der  Erde  und  am  Himmel  w^entlicfa 
vergrössert;  anderseits  nahm  Picard  unter  Anwendung  der  Snellius^' 
sehen  ftletbode  eine  erste  zuverlüssige  Erdmessung  vor,  während  Jean 
Rieher'  auf  einer  Expedition  nachUayenne  die  nötigen  Daten  holte, 
um  in  Vergleichung  mit  korrespondierenden  Pariser- Beobachtungen 
eine  bessere  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  vornehmen  zu  können, 
und  Rttnier  mit  lUlfe  der  Verfinsterungen  der  Jupiters^Trabanten  die 
endliche  Geschwindigkeit  des  rjtchtes  erwies.  —  Die  beschreibende 
Astronomie  machte  in  diesem  Zeiträume  in  Beziehung  auf  Sonne 
und  Mond  keine  erheblichen  Fortschritte;  dagegen  gelang  es  Huygens, 
die  so  lange  rätselhaft  gebliebenen  Erscheinungen  an  Saturn  durch 
einen  ihn  umsehwebentltMi  Ring  zu  erklären  und  auch  bei  diesem 
obersten  Planeten  die  Existenz  von  Monden  nachzuweisen,  während 
Cassini  die  Kotation  von  Mars  und  Jupiter  feststellte,  sowie  in  Ge- 
meinschaft mit  Nikolaus  FatiO das  früher  kaum  beachtete  Zodiakal- 
li'  5  t  studierte,  l'berdies  erwuchs  der  Astronomie  durch  den,  Edmond 
Halley  "  gelungenen  Nachweis  der  Periodicität  eines  Kometen  ein 
neues  Gebiet,  und  endlich  erhielt  die  Stellar-Astronomie  durch  die 
hiifdist  verdienstlichen  Arl)":t  ii  von  John  Flamsteed  "  die  für  sie 
l  inust  wiinschbare  nene  Grundlage,  Auch  die  litterarische  Thiitig- 
k'  ;l  naliin  iiacli  .-illrii  liM-htinigen  zu  \\v.(\  rs  entstanden,  aups^r  den 
schon  erwiihnten  jiej  iodisciien  und  einigen  später  zu  b  ■spi .  i  heiulcn 
monographischen  Schriften,  manche  für  ihre  Zeit  beruerkeuswerte 
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Lehr-  and  Hilfsbttcber,  die  nooh  gegenwärtig  mit  Nutien  konsul' 
tiert  werden  können,  wenn  man  lieh  ein  Bild  von  dem  damaligen 
Bestände  der  WiMenscbart  su  erwerben  wttneoht^. 

B«  lOt  4u  Die  ersten  Korporationen  mlcher  Art  «ntetandea  in  Italien, 
wo  schon  1540  zu  Padua  eine  NAoendemi»  degli  Infianmati*  gegründet  wvrde, 

der  hall!  Tnanrh^^  andere  folgten,  wie  zu  Rom  1603  die  durch  den  Fürsten 
Pederigo  Cesi  Ui>öä— 163ö)  gestiftete  ^Accademia  dei  Lyncei",  —  die  zu  Florenz 
1657  durch  Qroäsherzog  Ferdinand  (1610—70)  unter  deu  Vorsitse  seines  Bruders 
Leepold  (1617— f5)  ins  Leben  genifeae  ,Ae<Ädei[da  del  (Snento*,  derai  »Saggio 
di  natnraü  eqperienie.  Firenie  1667  fai  4.  {anch  1691  und  1841,  sowie  Int  dnrch 
Ifnschenbruek :  Lugd.  1731)"  hSchlich  bedauern  \&»nt,  dass  schon  nach  10  Jahren 
die  T''iivpr*rätrl''')ikoit  ihrer  Mittrlieder  zur  Auflö«niiig:  führte,  —  etc.  Später 
bildeteuiäich  auch  in  anilern  Lunderu  ähnliche  V^ereiuigungen ,  so  B.  1635 
m  Paris  ein  mathematisches  Kränzchen,  auü  dem  später  der  grosse  Staatsmann 
Jean-Baptiste  Celhert  (Bbeims  16t0  —  Paris  1688)  die  Pariser-Akademie  tebuf, 

—  1648  ZU  London  die  Muttergf  sells('Laft  der  noch  blühenden  „Royal  Society", 
1652  durch  den  Sr}r,vf infurter  Bürgermeister  .Idli  Lorenz  Bausch  (1605—65) 

die  nachmalige  „Academia  Leopoldina  Natnrse  Curiü^iorum",  —  und  so  (vgl.  XTI) 
noch  manche  andere,  die  sich  sämtlich  um  die  Wissenschaften  verdient  machten, 
wenn  anch  der  Aeadimle  des  Seiences  der  erste  Bang  sngetdit  werden  moss. 

—  6.  Im  Jahre  1665  grfindete  Denis  de  Salle  (Paris  1626  —  ebenda  1669 ; 
Pnrlamentsrat  in  Paris)  das  „Journal  des  Savans",  welches,  wenn  auch  mit 
Ausnahme  der  RevoluHonsjahrc  I7ua  — 1815,  bis  auf  die  Gegenwarf  regelmSssig 
erschienen  ist,  —  im  gleicheu  Jahre  Heinrich  Oldenburg  (Bremeu  1626  —  Charlton 
bei  Woolwich  1678;  erst  bremisdier  Konsul,  dann  SekretSr  d«r  Boy.  Society) 
die  ebenfalls  noch  gegenwärtig  ausgegebenen  ^Philosopbical  Transactions",  — 
im  Jahre  16S2  Otto  Mencke  (Oldenburg  1644  —  Leipzig  1707;  Prof.  der  Moral 
in  Leipzig)  die  sodann  durch  seine  Familie  bis  1774  fortgeführten  .Acta  Eru- 
ditorum",  -  etc.  —  c.  Neben  den  allgemeinen  entstanden  bald  auch  Fach- 
bibliotbeken,  ja  Sir  Henry  Savilie  gründete  schon  1619  in  Oxford  eine  mathe* 
matiiche  Bibliothek.  d.  Für  die  nach  nnd  nach  entstandenen  öffentlichen 
Sternwarten  vgl.  XFI.  --  r.  Tsaac  Newton  i  Whoolstorjie  in  Lint  olnshii'e  1642  — 
London  1727)  war  erst  Prof.  math.  Cambridge,  dann  k.  Münznieister  in  London 
und  Präsident  der  Boy.  Society.  Vgl  «Dar.  Brewster,  Life  of  Is.  Newton. 
London  1881  in  4.,  —  nnd:  Memoirs  of  the  life,  writings  and  dlicoveries  of 
Sir  Ib.  Newton.  Bdubnrgb  I86ft,  8  Vol.  in  8.  (S.  ed.  1860)*,  —  ferner  die 
durch  Jean  CastlHon  gcHammelten  „Opuscula.  Lausannie  1744,  3  Vol.  in  4.''  nnd 
die  durch  Sam.  Horsley  besorgten  „(Ipera  qua;  extant  omnia.  London  177t?— B5, 
6 Vol.  in  4.*^  —  /•  Christian  Huygens  (.Haag  1629  —  ebenda  I6i»ö)  lebte,  ab- 
gesehen Ton  einigen  Beiaea  nnd  dem  1666—81  als  HitgUed  der  Acad6mie  des 
Sciences  gemachtan  Anfentbtlte  in  Faris^  meist  in  seiner  Vaterstadt  als  Privat* 
gelehrter.  Vgl.  „P.  Harting,  ("hr.  Huygens  in  zijn  leveu  en  werken.  Groningen 
1868  in  8."  Vnn  einer  Gesmntausgabe  seiner  Werke  ist  hh  jetzt  der  erste, 
einen  Teil  der  Korrespondenz  enihalteudc  Band  unter  dem  Titel  „Oeuvres 
completes  de  Ciiristiaan  Huygens,  pnbliees  par  la  Society  HoUandame  des 
Sciences.  La  Haye  1888  in  4."  erschienen.  —  ff,  Jean  Pleari  (La  Fliehe  in 
Aiuoa  1620  —  Paris  1682)  lebte  als  Abb^  und  Akademiker  in  Paris,  ~  dnrch 
Verdienst  nnd  Bescheidenheit  gleich  ausgezeichnet.  -  //.  *  Haus  Römer  (Aarhus 
1644  —  Kopenliagen  1710)  war  erst  Aluidemilter  in  Parid,  dann  Prof.  math. 
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und  Bürgermeister  in  Kopenhagen,  ypl  i^ie  von  Pet.  Horrebow  heransgegehene 
„Basis  astronomi«.  Hafniae  n.s'i  in  )  in  welcher  er  die  von  seinem  Meister 
getroffenen  Einrichtongen  beschreibt,  ^uwie  dessen  Beobachtungen  von  1706  X 
S1^98  giebt,  welcbtt  BüiiMr  ftls  Mdae  «Dreitagsarbtif^  besdolinete  und  die 
noch  nenoüoh  in  »fiillftt  Olnt  Bllmeri  tridnnm  observationam  ftstronomicaron. 
Berolini  1845  in  4."  besprochen  worden  sind:  Sie  aind  so  ziemlich  das  einzige, 
was  bei  der  Fenersbrnnst  von  1728  von  Körners  Beobachtnngfischatz  nicht  zn 
Oronde  ging.  —  i.  Melchisedec  Tbivenot  (Paris  1620  —  Issy  bei  Paria  1692) 
wir  frtter  fhuutOib^Ar  Ocsehiftstrftger  in  Gemin  nid  Rom,  spitar  Kustos 
der  k.  Bfliliotheli  in  Pnris.  ~  IL  OioTanni  Domenieo  Cassini  (Perinaldo  Im 
Nizza  1626  —  Paris  171J)  war  erst  Prof.  astr.  Bologna,  später  Akadomikor 
nnd  Direktor  der  Sternwarte  in  Pnri-i,  in  w'elch  letztem  Eigenschaften  ihm 
sacce^iaive  »ein  Suhn  Jacques  (Paris  1G77  —  Thory  bei  Clennont  1756),  dessen 
Sdut  Odsar-Finuifois  (Paris  1714  —  eliesda  1784,  apedell  „Cassini  de  Tbnry" 
genannt),  nnd  nodunals  deiaai  Selm  Jaeqnes  Doniniqne  (Paris  1748  —  Tiiniy 
1845)  folgten.  Letzterer  quittierte  1793  nnd  schrieb  die  für  die  Geschichte 
seiner  Familie  wichtis^en  ^Mömoires  ponr  servir  ti  l'histoire  des  sciences  et  ä 
eelle  de  l'observatoire  roj.  de  Paris.  Paris  18 lu  in  4."  —  /.  .lean  Richer  U640? 

—  Plaris'1688)  war  erst  Biöve,  dann  Mitglied  der  Pariser  Akademie.  —  m,  Ni* 
colans  Falit  (Basel  1684  —  Woreester  1768)  lebte  bald  auf  seiner  Herrschall 
Dnillier  bei  Genf,  bald  in  Frankreich,  Holland  nnd  England,  und  ging  acbttesa- 
lich  in  letzterm  Lande  im  Mj'sticismns  unter.  Vgl,  Biogr.  TV.  —  w.  Edmond 
Haüey  (Haggeraton  bei  Lunduu  1656  —  Greenwich  1742)  war  erst  Prof.  geom. 
Oxford,  dann  Astronomer  rojaL  Vgl  „Eloge"  durch  Mairan  in  M^m.  Par.  1742. 

—  o.  John  Flamtlfsd  (Derby  1848  —  Greennkfa  1719)  war  Pfarrer  an  Bnntow 
in  Sarrey,  dann  erster  Astronomer  royaL  VgL  nBaiiy,  An  account  of  Flamsteed. 
London  iss'  in  4."  —  p.  Als  Lehrbücher  ans  dieser  Zeit  erwähne  ich:  „Ahdias 
Trew  (Ansbach  1597  —  Altorf  1669;  Prof.  roath.  et  phj's.  Altorf),  Compendiuui 
compendiomm  astronomise  et  astrologiae,  d.  i.  kurze  doch  klare  Verfassung 
der  gannen  Stenlmnst  Altorf  1880  in  4.,  ^  Jean-Baptiste  Dnhanwl  (Tire  in 
Noraandie  1624  —  Paris  1706;  Prof.  philos.  nnd  Sekretär  Akad.  Paris),  Astro- 
nomia  physica.  Parisiis  1660  in  4.,  Thomas  Streete,  Student  in  Astmurniiy 
and  Mathematics:  Astronomia  Carolina,  A  new  Theory  of  the  celcstial  luuiious. 
Londini  IGUl  in  4.  (mit  geschiltzten  Tafeln;  latein.  durch  Doppelmayr,  Nürn- 
berg 1708),  —  Job.  Obristoph  8lnnn  (Hippolkstein  1886  —  Altorf  1708;  erst 
Pfarrer  zu  Deiningen ,  dann  Prof.  math.  Altorf,  wo  Job.  Jak.  Scfaenehaer  sdn 
Scbfiler  war),  Scientia  co-inica.  Norimberg.'p  1670  in  fol,  (ein  bemerkenswertes 
Kompendinm),  —  Olandü- Franc. ois  ^füüpt  Deschales  (Chambery  1621  —  Turin 
1678;  Jesuit;  Prof.  hydrogr.  et  luaili.  MaraeiUe  und  Lyon;,  Cursus,  Heu  Mundns 
nathenatiens.  Lngd.  1874,  8  YoL  in  foL  (8.  ed.  1890,  4  Vol.),  —  Bemard  le 
BoTier  de  Fontenelie  (Ronen  1657  —  Paris  1767;  Litterat  nnd  Sekretär  Akad. 
Paris;  vgl.  seine  .  Opiivres,  Pari^  1T12,  6  Vol.  in  8.),  Entretiens  siir  la  plnra- 
lite  des  mondes.  Parin  168G  in  12.  virle  spätere  Anso^aben  nnd  Übersetznn^^en ; 
eine  Art  i<ort8et2nng  bildet:  H.  Favre,  FuuteucUe  et  la  Marqnise  de  G.  dans 
les  mondes,  Oen^TO  1881  in  8.),  —  David  Gregory  (Ab^deen  1881  —  Maidenhead 
1710;  Prof.  uiath.  Edinburgh,  dann  Prof.  astr.  Oxford),  AstrODOmisB  physica)  et 
peometric»  Elementa.  Oxonii  1702  in  fol.  (2.  ed.  Genev«  1726,  2  Vol.  in  4.: 
Ton  Wert      Darstellung,'  der  Arbeiten  Newtons  und  seiner  engl.  Zeitgenossen), 

—  Christian  WoK  (Breslau  1679  —  Halle  1754;  Prof.  math.  et  phys.  Halle), 
Uementa  matheseos  nnivers».  Hai»  1718^41,  6  Vol.  in  4.  (8.  ed.  dnrcb  Gabr. 
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Crauicr,  Cleuevaj  1713;  auch  verscbieiiene  deuUche  Au.sgabeii;  handelt  auch  die 
Astronomie  gans  ab,  ja  giebt  In  einem  Anhange  eine  bemerkenswerte 
(  beiv^idit  der  Litteratur),  —  Leonhard  Rott  (Nttrnberg  1688  —  ebenda  1727; 
T^echt-jgclehrtcr  uml  Litterat \  AstvDnoiiiische.s  Tfandbiuh.  NuniUerg:  171S  in  >. 

A.  172(»  mit,  Siipph'Tiirnt :  ])cr  rmfrichtige  A^trononius :  (iesamtmi^L'  <^)rr|i 
U.  F.  Kordeubusch  1771-  74  in  4  t^uartbäudeu),  ~  Jubu  Keill  ;E(linburgli  l<i71 

Oxford  1721 ;  Prof.  pbys.  et  astr.  Oxford)»  Ititroduotio  ad  veram  astronomiam. 
Oxonii  1718  in  8.  (dnrch  Lemonnier  fran?:.  als  „Tnstitutions  astronomiqiiea. 
Paris  174G  in  4.''  unter  Beigabe  eines  ^Es.sai  snr  riiistnire  de  l'astrononiie 
ntoiUruc").  —  etc."  Kerner  al.x  N'ersncbe  von  histnriseb-litterarisi  ben  Scliriften 
und  llüfabücberu:  „Job.  Gerbard  Voss  (Heidulbeig  1Ö77  —  Amsterdam  104U; 
Prof.  eloqn.  et  biüt  Lejden  und  Amsterdam),  De  nnlrers«  matheseos  natura 
et  constitutione  Uber;  cni  suhjungitor  chronologia  mathematieornmt  Amstelo- 
danii  IGCO  in  4.  lobne  grosse  Bedeutung  ,  —  ncrijuimo  Vitale  Tapna  IfiS'. ? — 
Knill  IfiitS;  Tbeatiner-3Iöncb',  I.f^xif^ou  niarbeniati(  inn  astronoinicum  geouictH- 
cuui.  Paris  IMs  in  —  Ferdinan.l  Verblest  (Brügge  1023  —  Peking  i6öH; 
Jesuit  und  Präsident  des  matb.  Eolle^nnms  IBr  China),  Astronomia  Enropipa 
Mb  imperatore  tartaro  sinico  O^m  Hj.  Diling»  1C87  in  4.,  —  Cornelius  a 
Beughem  aus  Fimmerit  Ii,  wo  er  na<  b  Mitte  des  17.  .Tabrbnnderts  als  Bncbliiindler 
fioricrtei,  Bililii^irrapbia  inatbeniatii-a.  Anistelodanii  Ifis«  in  ,  —  Jai'i|ue« 
Ozanam  (Bouügueux  lü40  —  Paris  1717  j  Prof.  matJi.  und  Akad.  Pari»),  Die- 
tlonaire  »lath^mattqne.  I^sris  ifnii  in  4.  (aiemlich  unbedeutend),  —  Obristiaii 
Wolf,  3fat.hematiscbes  Lexikon.  Leipzig  l7Ui  in  8.  fein  branehbares  Bnch,  von 
dem  1734  olnie  Beihilfe  von  Wolf  eine  2.  Aus<,Mbe  erscliien,  der  1742  dnn.b 
ü.  Fr.  Kichter  nnob  ein  /.weiter  Band  mit  TaMti  lieigegeben  \vnrde\    -  f  tr  - 

II.  lYio  Zoit  von  l'^nler  lliid  liradlcv.  -  So  reich  der 
Krtrag  war,  welclion  Newton  aus  seiner  EuUleckiing  des  Gravilations- 
ixeaetzes  zof:^,  so  blieb  iniooli  un*i;oinein  viel  /ai  thim  iibriff,  um 
rlie  von  (leinselbeji  nntiirlich  ^rossnitoila  erst  skizziorteji  Theorien 
wirklich  auszuiüiiren  uiul  die  fiir  Hiie  Y»Twertiiiip  notweiülii;'' n 
Konstanton  mit  A<'r  entspic«  ht  iiden  S:«  Ii.  i  lieit  7Ai  bestimmen,  wobei 
ein  edler  Wettstreit  zwischen  Tiieone  und  Praxis  entstand,  bid 
welcbem  bald  die  eine,  bald  ilie  andere  l'artie  Oberwasser  hatte: 
Wählt  lui  (ii.  Danil  Bernoulli  Leonhard  Euler Ab'xis  Clairauf, 
Jean-le-H'Mi  1  «l  Alembert'',  etc.,  mit  Hille  der  sich  damals  rasch  ent- 
wickelruK'U  AHal}'sis  di<^  sehwiericrst'-n  I'rol)lerne  i)<m"  AFetdianik  des 
Hiinnu'ls  mit  dem  sclicinsten  Iltloli;*  an  die  liand  nahmen  und  die 
sog.  Störungen  der  riam  tenbewcgung,  die  Tlieorie  des  blondes,  die 
mit  der  Gestalt  der  Erde  zusammenhängenck'u  Verhältnisse,  etc.,  zu 
bewältigen  wuBsten,  vervollkommneten  die  James  Bradley  Tobias 
Mayer',  etc.,  die  Beobachtun^kunat  ungeniein,  so  diws  auch  kleinertf 
systematische  Abweichungen,  wie  solche  s.  B.  durch  die  von  crsterm 
entdeckte  und  zugleich  die  Bevolution  der  Erde  endgiltig  erweisende 
Aberration,  oder  durch  den  von  dem  zweiten  konstatierten  Einfluss 
der  Übrig  bleibenden  Aufstellungsfehler  repräsentiert  sind,  erkannt 
und  in  Anschlag  gebracht  werden  konnten,  wodurch  dann  je  wieder 
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den  Theoretikern  teils  neue  Anhaltspunkte  für  ihre  Rechnungen  ge- 
geben, trils  weit'Tf'  Aufgaben  unterbreitet  wurden.  —  Zu  der  Ent- 
wickltiiiL,'  der  lUiiktisohen  AKtrnnomie  trug  es  wesentlicli  bei,  diiss 
naeb  uikI  ikuIi,  b-sondeis  in  England  durch  dif»  Goori^e  Graham", 
John  Bird  '%  ett*.,  eit^ene  Werkstiitten  für  reiiiin.cliaiiik  ctitstaiiden, 
deren  vorzügliehe  ^VrbeitiU  den  Ik'obachteni  exaktere  l'estiinmungen 
und  feinere  nnterstirbungen  erlaubten,  ro  duss  d<t8  Girbiet  der  zu- 
fjilligen  Felder  inuiicr  melir  })e8chr;inkt  wurde;  auch  die  von  John 
Dollond erfundene,  oib  r  weniq-stens  zuerst  mit  gr(*Hsereui  Erfolge 
pr.iktiziertf^  Erstellung  \oii  uchrüruatischen  Linsen,  -—  die  John 
Harrison zuerst  gelungene  Konstruktion  von  wii  klicben  tragbaren 
Zeithaltern  oder  Chronometern,  —  die  Thomas  Simpson'  /.w  ver- 
dankende Ausbildung  der  Kefraktionstheorie ,  —  die  von  Tierre 
Bouguer*^  begründete  nnd  dnrch  Joh.  Heinrich  Lambert**  weiter 
entwickelte  Photometrie^  —  etc.,  trugen  nicht  wenig  zu  diesen  und 
ähnlichen  Erfolgen  bei.  Diesen  Fortschritten  entsprechend,  vervoll- 
kommneten  sich  die  Ortsbestimmungen  am  Himmel,  sowie  diejenigen 
auf  der  Erde  su  Wasser  und  su  Land,  ungemein,  und  namentlich 
konnten,  gestützt  auf  dieselben,  teils  unter  der  Leitung  von  Bouguer, 
La  Condamine  **  und  Maupertuis  >*  in  Peru  und  Lappland  die  grossen 
Operationen  mit  Erfolg  ausgeführt  werden,  durch  welche  der  lang» 
j&hrlge  Streit  über  die  Gestalt  der  Erde  mit  allgemeiner  Annahme 
der  durch  die  Theorie  geforderten  Abplattung  an  den  Polen  seinen 
Abschluss  fand,  *—  teils  die  bnld  <larauf  folgenden  Expeditionen  von 
Lacailla*  ans  Kap  und  von  Laiande'*  naeh  Berlin,  durch  welche 
unter  anderm  die  Mondparallaxe  definitiv  ermittelt  wurde.  —  Auch 
die  Topographie  des  Himmels  machte  erbebliebe  Fortschritte,  indem 
die  Beobachtungen  an  der  iSonne,  voraus  durch  ('hrif?ti  ni  HorrebOW*, 
wieder  mehr  in  Aufnahme  kamen,  die  Mondlandschaften,  und 
speciell  die  Erscheinungen  der  sog.  Libratiou,  durch  Tob,  Mayer  ein- 
gehend studiert  wurden,  —  und  das  wirkliche  Eintreffen  des  durch 
Halb'}'  angekündigten  Kometen  auch  dem  betreffenden,  bis  dahin  immer 
noch  etwas  stiefmütterlich  brliaiu].  Iton  (Tcbiete  ein  gnissercs  In- 
terpssf,  und  sn  '/.  B.  in  (  li;irli  s  Messier  '  einen  unermüdlichen  Spe- 
fiaiisten  zuführte  (Ux  idics  wurde  durch  die  bereits  erwährite  K\- 
peiiitidu  vun  Lacailie  ihe  Keiuitnis  <]es  südlichen  flimmeU  ungemein 
gei«»rde)  t  ,  und  endlich  durch  die  acliui  tsinnii;en  Betrachtungen  von 
Thomas  Wright  "  ein  erster  Einblick  in  den  Bau  des  llimau  Ls  ge- 
wonnen, f^ie  litteransi  lie  Tliattukeit  endlich  entfaltete  sieh  eben- 
falls mehr  und  mehr  und  cd  mag  lni  r  naiu'  ntlich  noch  au  UiC  durch 
Lacailie  verfaüsten  „Lecons  elenu  utau  i  s  d  astronomie  physique  et 
geometrit^uc.  Paris  174G  in  8.  (noch  später  in  vielen  Auflagen  und  Über- 
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setzTingen)"  erinnert  werden,  welche  ein  erstes,  unsern  neuem  Aii- 
forderunc:rn  entsprecliendes ,  wissenschaftlich  p^elialtenes  und  doch 
leicht  verstandliches  Kompendium  der  Astronomie  darst^^llen ,  — 
an  die  durch  Friedric  ii  WeidleP mit  staunenswertem,  Jb'leisse  ge- 
sammelte „Historia  asti onomia'.  Vitenibergro  1741  in  4."  und  dessen 
dieselbe  ergänzende  „Bihlio^j^raphia  astroDomica.  Viteiubergaß  1755 
in  8.",  welche  die  Grundlage  aller  spätem  Arbeiten  dieser  Art 
bilden  und  noch  jetzt  vou  jedem  Geschiclitsforscher  und  Biblio* 
g^raphen  konsultiert  werden  müssen^  —  und  zum  Schlüsse  an  das 
durch  Michael  Adelbulner  "  herausgegebene  „Commercniin  litterarium 
ad  ;usUonomiii'  iucrementuni.  NorimbergsB  1733—35,  2  Vol.  in  4." 
als  einen  ersten  Versuch  eines  astronomischen  Fachjournales 

Wm  Iis  «I.  Der Batsherr Nikolaiu B«ni«ulli  in  Basel  (162S— 1706),  welcher 
einer  durch  Aihas  BeUi^emTerfolg^ano^cn  ans  Antw^i^eD  ▼ertriebenen  Familie 
entstamnitf  Imue  unter  anderm  drei  Söliue:  Jakob  (1654—1705;  Prof.  inath. 
Basel),  Nikolaus  (lt,r.2  1716;  Blaler)  hikI  lohannes  (If.r.T -T7i8;  Prof.  math. 
Groningen  uud  suüanu  .Nachfolger  ron  Jakob;.  Un^er  Daniei  Bernoulli  (Uröniugen 
1700  ~  Basel  1700)  war  unn  Sohn  von  Johannec,  hielt  sich  erst  mit  seineni 
Utem  Bmder  Nikolaus  (Basel  1695  —  Pi  ter^ljarg  1726;  frflber  Prof.  jur.  Bern), 
der  zum  T'^nterscliu'de  von  seinem  Vetter  Nikolaus  Basel  1687  —  <  ^  nula  1760; 
Sohn  des  Malers;  l'ruf.  math.  Padua,  dann  Prof.  jur.  Basel)  als  Nikolaus  II. 
bezeichnet  wird,  in  Petersburg  ab  Akademiker  ant^  erhielt  dann  in  Basel  die 
Prof.  anst.  et  hol,  snletat  die  ihm  gebtUurende  Prot  phys.,  wfthrend  sein 
jilngerer  Bmder  lelMnnes  II.  (Basel  1710  —  ebenda  1790)  dem  Vater  folgte. 
Letzterm  ent.-taininten  Johannes  III.  Rasel  1744  —  Köpnick  l»t  i  Berlin  1H07; 
Dir.  Observ.  und  Akad.  Berlin  i,  Daniel  II.  (Basel  1751  —  eheuda  \9^%\  ;  Prof. 
eloqu.  Baael,  Vikar  des  Oheims  Daniel  und  Vater  des  Technologen  Christoph) 
und  Jahfb  II.  (Basel  17(9  Petersburg  1780;  Prof.  matb.  nnd  Akad.  Peters- 
burg). Vgl.  fftr  die  gonse  Familie  «Peter  Marian  (Basel  1795  —  ebenda  1888; 
Prof.  phys.  Basel  nnd  Bat=;herr),  Die  Mathematiker  Bemonlli.  Basel  1860  in  4**, 
tmd  die  -l  Bände  meiner  Biographien,  —  speoiell  Vi>l.  III  für  Daniel.  — 
b,  Leonhard  Euler  \,Ba.sel  1707  —  Petersburg  17b.{j  war  folgeweise  Akademiker 
in  Peterahnrg  (1727-41),  Berlin  (l741«-60)  und  wieder  in  Petersbnrg  a700 
bis  1783),  —  dabei  nidit  nnr  ein  grosser,  den  grnssten  Hathematiicem  aller 
Zeiten  ebenbürtiger  Gelehrter,  der  wie  kaum  ein  Zweiter  mit  der  höhern  Ana- 
lysis  anf  ^Du  und  du'*  stand,  souilem  auch  ein  Lehrer  seiner  Zeitj^enossen 
und  uocb  vieler  folgender  Geaerati<»nen,  —  ferner  wohl  der  fruchtbarste 
wissenscbalUiehe  Schriftsteller,  der  je  gelebt  hat,  da  (obsehon  er  1736  am 
einen  und  1766  auch  noch  am  andern  Avge  erblindete)  eine  Oesamtanagabe 
seiner  Arbeiten  bei  16  000  Quart^eiten  füllen  würde,  —  endlich  ein  Beispiel 
für  das  Wort  „Der  Verstand  if  t  ein  Edelstein,  der  am  schönsten  frlrinzt,  wenn 
er  in  Demut  gefaiwt  ial^.  Er  hinterliess  drei  Sühne:  Albrecht  (.1784— 1800; 
Sekretftr  der  Petersb.  Akademie),  Karl  (1740— 00 i  k.  Leihantt)  und  Obrititpb 
(1748—1812;  General  der  Artillerie).  Vgl.  ffir  ihn  Biogr.  IV.  —  c.  Alexis- 
Claude  Clairault  oder  Clairaut  (Paris  1713  —  ebenda  1765)  war  ein  Wnnder- 
kiud,  das  seh»»n  mit  IH  Jahren  Miti^lied  der  Pariser  Akademie  wurde,  leider 
aber  später  mit  seinen  Kräften  nicht  gut  hauäbielt.  Terquem  »tagte  (Bull.  Vli  öo) 
von  ihm:  nL'illnstre  geom^tre  ^tait  Uä  avec  la  Ifarqnise  da  Chfttelet;  U  a 
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donn^  des  cliagrinn  doniostiqties  ;\  l'honnt-te  Re?:otit ;  U^--  p^'tit.s  sonpors  de  Paris 
oQt  abr6g<^  ses  joura',  imd  verweist  auf  Proverbes  XXXi  'i.  Vgl.  deiu  ^Eloge'' 
diiroli  Fonthy  in  U6m.  Pir.  1766.     d,  Jeaa^e-Bond  d'Müibart  (Paria  1717  — 
ebenda  itb.s)  war  ein  voi  die  Stufen  der  Kirche  „Jean-le^Bond"  in  Parle  ge> 
If^rtes   Findelkind,  das  von  eler  Fran  des  Hlasers  .Alembert**  anferzopen 
wurde,  sich  znm  Sekretär  der  Pariser  Akademie,  .sowie  zum  Pensionär  Friedrich 
des  Grossen  anfscbwang  und  durcli  die  von  i.biü  mit  dem  Litteraten  Denis 
Diddret  (Langrei  1718  —  Paris  1784)  heransgegebeue  „Encyclop^die.  Paria 
1751—80,  33  Vol.  in  fol.''  auch  aUgemeia  bekannt  wnrde.  Vgl.  sein  «Eloge* 
dnreh  Condorcet  in  Mem.  Par.  178:{.  —  c.  .Tame:^  Bradfey  (Shirebom  1692  — 
Chalford  1762>  war  nitcp  sive  Pfarrer,  Prof.  astr.  Dxford  und  Astronomer 
Rujat  YgL  „S.  P.  Rigauii,  Mi.sceüaueou8  works  and  correspondancc  of  .1.  i^rudley. 
Oxford  188S  In  4.*  —  /.  Tobiaa  üayer  (Uarbaeb  178$  —  OSttingen  1762)  war 
Antotidakt,  dann  Mitarbeiter  am  Homan'sehen  Landkarteninstitnte  in  Nftm- 
berg,  zuletzt  Prof.  matli.  Göttinnen.  V^\.  ..Kästner,  Elnq;inm  Tob.  Mayeri. 
Gottintr*  17ß-2  in  1.",  ferner  die  Bände  ."i,      '.»  nnd  11  der  Mnn  Knrrf'<poiHli'n7 
Sein,  namcntlicii  durch  eine  „Praktische  Geometrie^  weitbekannter  ^<>lm  Tobias  il. 
(175S— 1830)  war  Prof.  mafh.  et  phys.  Briangan  nnd  OOttmgen.  —  ff,  George 
finditm  (Horagills  in  Comberiand  I67ft  —  Lenden  1751)  mur  tlbmu^er  nnd 
Mechaniker  in  London.  —  /».  .Tohn  Bird  (London  170»  —  ebenda  1776)  war 
Mechaniker  in  London.  —  t.  Jnhn  DoMond  (Hpitalfields  bei  London  1706  — 
London  1761;  war  erst  Seidenweber,  dann  Optiker.  Die  von  ihm  1752  in  London 
eni^tete  Werkstfttte  wnrde  von  aein«n  Sohne  Peltr  (1780^1890)  nnd  eebem 
Neffm  George  lln||lat  (1774— 186S),  der  später  aneh  den  Namen  DoUond  an- 
nahm, fortgeführt.  —  Ä-.  John  Harrison  (Fonlby  16i>3  —  London  1776)  war 
erst  Zimmermann  zu  Fonlby,  dann  Uhrmacher  in  London.  —  /.  Thomas  Simpson 
^Market-lloswortb  in  Leice»ter»hire  1710  —  ebenda  1761)  war  erst  Weber  und 
Sehntmelater  m  Derby,  dann  Prof.  math.  an  der  Militärschale  in  Woolwicb.  — 
m,  Pierre  Bouguar  (Croiaie  1698  —  Paris  1768)  war  erst  Prof.  hydrogr.  In 
Croisie,  dann  Alcad.  Paris.  Vgl.  sein  „Eloge"  durch  Fouchy  in  M^m.  Par. 
17')8.  —  n.  Tob.  Heinrieh  Lambert  (MiÜI-.aTnen  im  RNa<ä^  1728  —  Berlin  I777< 
^Lwaug  sich  vom  Scbneiderlehrliug  zum  Akademiker  und  Oberbaurat  in  Berlin 
auf.  Vgl.  Biogr.  HL  —  o.  Charles-Marie  de  La  Condamine  (Paris  1701  — 
ebenda  1774)  war  erat  Milittr,  dann  Führer  wissensehaftUcher  Expeditionen 
nnd  Akad.  Paris.  Vgl.  sein  „Eloge"  durch  Fouchy  in  Mein.  Par.  1774.  — 
p.  Pierre-T.oni-;  de  Maupertuis  (Pt-Mulo  IfW«       Ua-id  IT'O    war  eri^t 

^lüitär,  dann  Akad.  Pari.s  und  Berlin.  Vgl.  „.\ngliviel  de  la  Beaumelle,  Vie  de 
Manpertaia.  Paris  1866  in  8.",  und  Biogr.  II  bei  Sam.  König.  —  q,  Nicolas- 
LoQia  de  Ueaiile  (BnmIgny  1718  ^  Paris  1768)  war  AbbÖ,  Profi  math.  nnd 
Akad.  Paris,  —  ein  nach  Leistungen  und  Charakter  ganz  ansgeseiehneter 
Mann.  Vgl.  sein  „Eloge'-  duroli  Fouchy  in  Mem.  Pai'.  \7iV2  nnd  den  „Discours* 
von  Carlier  im  „Jouiml  historiqne  dn  voyage  au  Cap.  Paris  1763  in  H."*  — 
r.  J^röme  Le  Franvais  de  Lalande  vBuurg-en-Bre«se  1732  —  Paris  1807)  wai- 
Prot  aatron.  imd  Akad.  Paris.  Vgt  sein  JBloge*  dnreh  Delambre  In  M^m. 
de  PInsL  1807,  auch  meine  Note  ^Einige  Notizen  über  Xamu  und  Familie  des 
Astronomen  Lalandc  Zürch.  Viert  issr".  —  «,  Der  bereits  erwähnte  Peter 
Horrebow  (Lögstör  in  Jütland  167i»  -  Kopenhagen  17<*>4  ;  erst  Adjunkt,  dann 
Nachfolger  von  OL  Bömor)  hatte  20  Kinder,  von  denen  ihm  Ciiristian  ^Kopen- 
hagen  1718  —  ebenda  1776}  folgte.  —  U  Charles  Metiier  (Badonriller  in  Lo^ 
tbringen  1740  —  Paria  1817)  aehwang  sieh  vom  Schreiber  bei  Jos.  Nie.  Delisle 
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mit  dessen  Hilfe  mm  Astronum  der  Marine  und  Akad.  Pari»  auf.  Vgl.  Pelambre 
in  M^ni.  de  l  inst  II.  —  fe.  Thomas  Wright  iByers  Green  bei  Durham  I7il  — 
ebenda  1786)  war  raccesBive  Uhrmaclier,  Nantiker,  Hechaniker,  Lehrer,  Enpfer- 

Btechcr,  Schriftstellfjr,  etc.  Vgl.  meine  Notiz  in  Astr.  \  iert.  15.  —  r.  Job. 
Friedrich  Weidler  iXiros8  N>iilmiip<'n  in  Thiiriiiiron  Ui02  —  Wittenberg  1750) 
war  erst  Prof.  niath.,  dann  jnr.  Wittenberg.  Vgl.  da?<  „Eloginm",  welches 
Ebert  1781  der  Xenan.sgabe  4'on  dessen  Instit.  matlieni.  beigab.  —  w.  3üchael 
Adelbulner  (Nttniberg  1703  —  ebenda  1779)  war  Bncbdmcker  und  Lehrer  in 
Niiniberg.  — »  jr.  Von  andern  Schriften  jener  Zeit  erwähne  ich:  „Job  Cabiiel 
Doppelmayr  Nnrnhorc  ir>7l — ebeiila  iT.'iO;  T'rof.  umtli.  Xiirnberg),  Historische 
Nachriclit  von  den  .Nüraberi^i^cln  i'  ^latlicinatici»  und  Künstlern.  Nilrnhorpf  1730 
in  füL",  —  .loh.  Christoph  Heilbronner  (l  Im  1706  —  Leipzig  1717;  l'rivatlehrer 
Leipsig),  Versuch  einer  Geschichte  der  Ifathematik.  Frankftirt  1739  in  ft.,  nnd: 
Historia  niatbeseos  unfTersic.  Lipsisr  I7t'2  in  4.,  —  lacques  Cassini,  El^en» 
d  ii-fifnioinie  et  tables  a.strononiiq'tf>.  Pai  i^i  1740,  2  Vol.  in  4.  (sehr  intpressant 
für  die  Anscbannngen  nnd  M<'t.hoden  der  l'ariser  Schule),  —  Roger  Long  (Nor- 
folk 1G80?  —  Pembroke  1770;  Prof.  astr.  Cambridge),  Astronomy  in  five  books. 
Cambridge  1749—84,  2  Vol.  in  4.  (Band  S  posthnm),  —  Tobias  Mayer,  Uathe- 
tnatisihcr  Atlas.  Angabnrg  1746,  CO  Tab.  in  fol.  (die  Astronomie  wird  aof  19 
Tafeln  in  bemerkenswerter  Weise  dargestellt),  —  .loh.  .lakob  v.  MarinonI  (Wien 
ir)7()  •  ebenda  I7r»r>;  Dir.  Akad.  Kripc:«wh«/i.  De  ft??trnnomica  ^pprnla  ilonie 
stica.  Vienna'  1715  in  fol.  i^tür  die  Kenntnis  der  damals  gebräuchlichen  Instru- 
mente von  Interesse),  —  Ralph  Healheoto,  Historia  astronomie.  Cambridge 
1746  in  ft.,  —  Enstaebio  Manfradi  (Bolugna  1674  —  ebenda  1789;  Pm£  math. 
Bologna),  Institnzione  astronomiche.  TJologna  1749  in  4.  (posth.),  —  Alexandra 
SavÄrien  'Xrles  17iO  -  Pari<  l^o.', ;  rrst  l^farine  lngeuienr  M.nrsPÜlc,  dann 
liitterat  l'aris),  Diciionaire  universel  de  mathi  matique«  et  de  physique.  Paris 
17'>J,  -.'  Vol.  in  4.f  nnd:  Histoire  des  philosophes  moderne.«!.  Paris  1760,  2  VoL 
in  4.  (letiteres  Werk  «pielte  in  dem  Cbasles-Handel,  vgl.  S68,  eine  HwptroUe), 
—  Job.  Friedrich  Stockliausen  i Gladenbach  in  Hessen  I7is  —  Kirdorf  1776; 
Prediger  in  Kirdorf  ,  Hi-tori.scbe  Anfangsgrtindc  drr  '\I;itln'n»atik  Hcrlin  1752 
in  8.  (soll  ziemlich  unbedeutend  sein),  -  Friedrich  Weiiiler,  Institutionen  astro- 
nomite.  Vitembergf»  17S4  in  4.,  —  Esteve,  HiKtoire  generale  et  partionü^re  de 
TaHtronomie.  Paris  1765,  3  Vol.  in  8.  (zeichnet  «itch  dnroh  die  Unverfrorenheit 
aus,  mit  welcher  der  Verfasner  beständig  über  Weidler  schimpft,  aber  ihn 
fortwährend  ausziebt\  Ab'xandre  Ouy  Pingre  (Paris  1711  elu  nla  17;m>; 
Dir.  Obs,  bei  St-0ent;vi»ivc  nnd  .\kad.  Paris;  vgl.  Prony  in  Mtm.  de  linst.  I), 
Projet  d'ane  hi8t«»ire  de  l  a-stronomie  du  17<'  siede.  Parif»  1756  in  4.  (daa  M:»ä. 
soll  «lebon  1786  dmckfertig  gewesen  nnd  d«r  Drnck  begonnen,  dann  aber 
wicler  sisticrt  worden  sein;  über  den  Verbleib  des  Mss.  verlautet  nichts),  — 
.Kiif  Mtl.  \  v<'^  Goguet,  De  l'origine  des  loi\,  des  arts  et  des  sciences,  et  de 
lems  pioyrti.-.  elit  z  les  anciens  peuides.  Paris  1758,  3  \'ol.  in  4.,  —  Gcorirr 
Costard  (Shrewsbury  I7i0?  -  Twickenhara  17f<2;  Vikar  von  Twickeniiam  , 
Hifltory  of  AMtronomy.  Oxford  1767  in  4.,  —  etc." 

I  Die  Zeit  von  l.a]>lace  und  llcrschel.  —  Die  so{,^  Me- 
chunik  des  Himmels  wurde  auch  in  der  zweiten  iläiite  des  18.  Jalir- 
hunderta  nach  allen  Richtungen  weiter  ausgebildet.  Namentlich  er- 
warben sich  die  Lagrange  "  und  Laplace  um  dieselbe  grosse  Ter- 
dienste,      ja  letsterer  Hess  sich  durch  die  Stürme  der  franatOsischen 
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SeT<iltttio&  nicht  abhalten,  Mine  vortreffliche  „ExpovitioB  du  ijnt^e  ' 
du  monde.  Paris  1796  ,  2  ToL  in  8."  m  aohreihen  und  sodann  die 
simtlichen,  tsQs  durch  sie  beide,  teils  dnreh  ihre  uns  bereits  be- 
kannten Vorgänger  ansgeftthrten  Untersnohnngen,  in  seinem  „Trait6 
de  M^eaniqne  Celeste.  Paris  1799,  2  Vol.  in  4.**  zu  einem  Ganzen 
m  Terarbeiten  *.  Unterdessen  gelang  es  Wilhelm  Hertebel dnrch 
Sntdeeknng  des  üranns  die  seit  alten  Zeiten  nnser  Sonnensystem 
absehliessende  Maner  m  dnrohbreohen ,  ja  dnrch  wirldiehcn  Nach- 
weis der  namentlich  von  UmbBlt  geahnten  fortschreitenden  Be- 
wegung der  Sonne  nnsere  Weltanschauung  überhaupt  wesentlich  zu 
berichtigen  und  zu  erweitern.  Da  überdies  Gliglielmini  *  dnrch  FaU- 
versuche  die  tägliche  Rotation  der  Erde  zur  Anschauung  bringen 
konnte,  so  war  vor  Abechluss  des  Jahrhunderts  auch  noch  der  letzte 
Kinwnrf,  welcher  g^en  die  Realität  ^  s  Coppernicaniscben  Systemes 
erhoben  worden  war,  definitiv  beseitigt.  ~  Die  praktische  Astro- 
nomie erhielt  immer  voUkommencrp  Instrumente  zur  Disposition  ^ 
und  da  sich  gleichzeitig  auch  die  Heobachtungsmethoden  fortwährend 
vprfeinertnn  und  vervielflilti^ten,  so  wnrde  die  Znverl.1s8i{]ckf*it  aller 
Rcstimniuntrpn  wesentlicli  ^riissrr.  Überdies  fallen  auf  dirsp  Zeit 
'lie  grossen  i'x])oditionen ,  welche  ITOl  und  17()VI  zur  lieobaelitunf^ 
der  sog.  Venus-Durchgänge  angeordnet  wurden ,  um  nach  einem 
frühern  Vorschlage  von  Halley  die  Sonnenparallaxe  sicherer  ermitteln 
zu  können,  —  ferner  verschiedene  Versuche  zur  Bestimmung  der  mitt- 
lem Dichte  der  Erde,  —  endlich  die,  zur  Grundlage  des  metrischen 
Systemes  in  Frankreich  an^^eordnete  neue  Gradniessung  f.  -  Die 
durch  Herschel  ausgeführte  konsequente  Durchmusterung  des  Him- 
mels, deren  erste  grössere  Frucht  jene  Entdeckung  des  Uranus  ü^e- 
wesen  war,  hatte  noch  viele  andere  Folgen,  und  überdies  fand  er 
ssf  den  -verschiedenen  Gebieten  tüchtige  Mitarbeiter:  Während  er 
s.  B.  Mars  studierte  und  dessen  Folarfleckcn  deutete ,  gelang  es 
HieroD.  SehrMer*,  die  Rotationen  von  Merknr  nnd  Venns  sn  he- 
itinimen,  —  während  er  sich  die  Konstitution  der  Sonoe  zum  Vor- 
wurfe nahm,  bemtthte  sich  Chladni  *,  richtigere  Ansichten  über 
^  Metmnie  sor  Geltung  zu  bringen ,  —  während  er  durch  sog. 
nAiehungen**  die  Verteiluog  der  Sterne  und  den  Bau  des  Himmels  sn 
eigründen  suchte^  inaugurierte  Lalaniie  sog,  „Zonenbeobaohtungen", 
während  er  seine  grossen  Begister  Über  Doppelsteme,  Stern- 
hänfen  und  Nebel  anlegte,  suchten  die  beiden  Freunde  Edward 
Pi|Olt  und  John  Gootfriek«  Teränderliche  Sterne  und  deren  Eigen- 
Mmlichkeiten  auf,  —  etc.,  etc.,  nnd  es  nahm  so  auch  die  be- 
Wkretbende  Astronomie  einm  früher  ungeahnten  Aufschwung. 
I^e  litterarische  Thätigkeit  war  ebenfalls  eine  sehr  umfassende  und 
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inten&iTe:  So  gab,  um  Dur  einige  gans  hervorragende  Leistm^en  zn 
erwähnen,  Lalande  in  seiner  „Astronomie.  Paris  1764,  2  VoL  in  4. 
(2  td.  1771  und  3  ^d.  1791  je  in  3  Vol.)''  ein  eigentliches  Kapital- 
werk, doroh  das  er  zum  Lehrer  vieler  Generationen  wurde,  indem 
er  niebt  nur  den  Leser  in  allen  Abschnitten  auf  die  Höhe  der  Zeit 
stellte,  sondern  ihm  auch,  unter  Beifügung  der  nötigen  litterarischen 
Nachweise,  ein  Bild  von  der  betreffenden  historischen  Entwicklung 
gab ,  ja  fügte  ihm  noch  zur  Ergänzung  eine  für  seinen  stupenden 
Fleiss  zeugende  „Bibliographie  astronorniquo  ;\vec  rhistoire  de  l'a- 
stronoTiiip  (le])nis  1781  jusqu'en  1802.  Paris  iS()3  in  4."  bei,  —  so 
schrieb  Montucia'  seine  vortreffliche  „Histoire  des  Mathematiques. 
Paris  175?^,  2  Vol.  in  4.  (2  ed.  Paria  1799  - 1802,  4  Vol  in  4.)",  die, 
namentlich  in  ihrer  zweiten  Auflage*",  auch  für  die  Geschichte  der 
Astronomie  lu'ichst  wertvoll ,  und  überhaupt  noch  jetzt  als  unent- 
behrlich und  unübertroffen  bezeichnet  werden  nuiss,  -  so  publizierte 
Charl.  Hutton**  „A  mathematical  and  philosophical  Dictiouary.  London 
ITOü,  2  Yol.  in  4.  (2  ed.  1815)",  ein  noch  jetzt  höchst  brauchbares, 
ebenfalls  noch  nicht  ersetztes  Nachschlagebuch,  —  etc.  ". 

Zu  19:  <i.  .Tof'pph-T/oni'?  Lagrange  Turin  173»»  —  l'aih  \nVA)  war  folge- 
wei»e  Prof.  maüi.  und  Akad.  iii  Turiu  ^l463"6«)i,  Bertia  U<66 — 86}  an«!  Paris 
(1786—1818).  Vgl  Delambre  in  H^iil  de  Tliist  1812,  sowie  Cttiali,  filogio 
di  L.  Lagrange.  PadoTS  1818  in  8.,  ~  und:  Ä.  Forti,  Intomo  alU  vita  ed  alle 
opere  di  L.  r>agrange.  Pisa  18GH  in  8.";  ferner  seine,  «eit  1H70  zu  Paris  er- 
acheinenilen  „Oeuvres'^.  —  h.  Pierre-Simon  Laplace  '  Bcainnout  cn-Aage  1749 

—  Pariij  1827)  war  Prüf.  matb.  und  Akad.  Paris,  anch  unter  Honaparte  kurze 
Zeit  Ißnister  des  Innern.  VgL  FovHer  in  Rev.  encyclop.  48  ron  18M,  aneh 
seine  seit  1878  enoheinendeii  «OeaTrei*.  —  c,  Fttr  die  Fertietanngen,  Nen- 
ausgaben  und  tiborsptzim::»  !!  vgl.  ,107.      d,  Wilhelm  Herschel  'Hannover  17.38 

—  Slongh  1822)  war  erst  Musiklebrer,  dann  Privataatrouom  Georg  III.  von 
England.  Vgl  fttr  ihn  Aragu  in  Annnaire  1852  und  meine  Mitth.  23  von  1867, 

—  fOr  seinen  Selm  John  (Slongb  1792  —  London  1871),  der  meist  als  PriTat- 
gelelifCer  in  London  teilte,  Proeeedings  Vol.  20,  —  f&r  seine  Sohwester  Caralim 
(Hannover  1750  —  ebenda  1848\  wclcbe  ibm  lange  Jahre  als  Assistent  diente, 
die  Schrift  „Memoirn  and  correspondence  of  Caroline  Hcrscbel.  London  187« 
in  8."  —  e.  Uiovauni  Battista  Guglielmini  i^BoIugna  1740?  —  ebenda  1817)  war 
Pro£  math,  et  astron.  Boitin.  —  /.  GfaDi  TorzUgliche  WerkatiUtan  dirigierten 
%.  B.  Georg  Friodridi  Brndar  (Begenabiurg  1718  —  Angsborg  1788),  dessen 
1734  zn  Ang.nbnrg  etabliertes  Qesdiift  unter  meinem  Tochtennann  Christoph 
Kaspar  HSschel  {Augsburg  1744  —  ebenda  18l'0  üocIi  bis  in  den  Anfang  des 
gegenwärtigen  Jahrhunderts  blUhte,  —  Jease  Ramsden  cHaliiax  in  Yorkshire 
1785  — -  Brighthehnatone  1800),  dar  snccessiya  Tidhrnaober,  OraTenr  und  Arbeiter 
bei  Jobn  Dollond  war,  dann  des  tetatem  Toehter  heiratete  und  nun  ein  eigenea 
Geschäft  gründete,  —  Etienne  Lenoir  (Mer  bei  Blois  1744  —  Paria  1882),  der 
Mechaniker  in  Paria  und  Mitglied  des  Pnrean  de.«  Inngitudes  war,  —  William 
Cary  i,?17&i»  —  London  1^25),  der  Arbeiter  bei  Hamsdeu  war  und  dann  in 
London  ein  eigenes  GeachSffc  begann,  welches  noch  sein  Sohn  Joba  (1789—1859) 
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weiter  fortführte,  ja  das  noch  jetzt  dtirch  einen  frühern  Arbeiter  des  letztem, 
Henry  Porter,  betrieben  werden  soll,  —  etc.  —  g.  Für  den  Detail  miiss  auf 
die  Mnmmern  449,  2^22  und  426  verwiesen  werden.  —  h,  Joh.  Hieronymus 
Schröter  (Erftart  1746  —  ebende  1816)  itaad  lange  Jährt  eis  Oberaniteiaim 
ü  Lilienthel  bd  Bremen,  wo  «r  sich  eine  Stonwerte  erhente,  euf  der  unter 
seiner  Leitang  deh  s.  B.  Harding  nnd  Besse!  als  sog.  „Inspektoren*  in  die 
praktische  Astronomie  hineiulebteii.  ~-  /.  Ernst  Floren»  Friedrich  Chladnl 
Wittenberg  176tj  —  Breslau  1621)  war  raeist  auf  Reisen,  Vorträge  über  seine 
akustischen  Entdeckungen  haltend.  Vgl.  „Autobiographie  (Akustik,  Leipzig 
180S  in  4.),  nnd:  W.  BerHbtrdt,  Cbledni  der  Aknstiker.  Wittenberg  1866  in  8., 
sowie:  Fr.  Melde,  Chladni's  Tin  und  Wirken.  Marburg  1888  in  8."  —  k,  Ed- 
ward PIgott  (York  1760?  —  ebenda  1810?)  wurde  dnrch  «'^in^n  Vntf  r  Nathanfei 
(Whitton  in  Mitldlesex  1725?  —  Ynrk?  1804>  in  die  Asironoraie  eingelülu-t 
nnd  scheint  meistena  in  York  gelebt  zu  haben,  wo  er  auch  einen  jungen,  taub- 
etammen  Freund,  John  Goedrieke  (York  1766?  eboide  1786)  für  seine  Lieb- 
lingswissenschaft begeisterte.  —  /.  Etienne  Menlnela  (Lyon  I72f>  —  VerseiUes 
1799)  war  Mitglied  der  Pariser  Akademie.  —  m.  Bei  dem  Hinscliiede  von 
Montucia  war  der  Druck  der  2.  Ausgabe  bi.s  in  das  2.  Alphabet  des  8.  Bandes 
fortge^hritteu ,  —  für  das  fulgende  nur  noch  fragmentarisches  Material  vor- 
handen: Lilmde  erwarb  sidi  nun  das  grone  Yerdienst,  in  die  Ltteke  m  treten 
nnd  das  Ganze  an  gntem  Ende  zu  ffihren.  —  u.  Charles  Hutten  (Xew-Caatle 
17.S7  —  London  1823^  war  Prol  math.  Woolwich.  Vgl.  auch  seine  .Trncts. 
London  1S12,  3  \o\.  in  8."  —  o.  Nicht  ohne  Interesse  sind  auch  die  Schriften; 
„Abraham  Gotthelf  Kästner  (.Leipzig  1719  —  Göttingen  1800;  Prof.  math.  et 
phfs.  Leipzig  und  Güttingen),  ]lathen«iiselie  An&ngägründe.  G6ttfaigen  1766 
bis  1791,  10  VoL  in  8.  (viele  wngwtrente  wertT(^e  Notiaen),  und:  Geschichte 
der  Mathematik  seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  bis  an  das 
Ende  des  is.  Jahrhundert«.  Göttingen  1796—1800,  4  Bde.  in  8.  (bricht  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  ab  und  ist  keine  Geschichte,  aber  eine  sehr  reiche 
Sanwiinng  histoviseli-litterftrjMsher  Notiaen),  —  JoL  laert  Bode  (Hamburg  1747 

—  Berlu  1886;  erst  aetron.  Beehner,  dann  Dir.  Obs.  Berlin;  vgL  Encke  in  BerL 
Abb.  1827),  Anleitung  sur  Kenntnis  des  gestirnten  Himmels.  Hamburg  1768  in  8. 
ftl.  A.  durch  Brcmiker,  Berlin  185H>,  und:  Kurzgefasste  Ki lünternng  der  Stern- 
kunde. Berlin  1778,  2  Vol.  in  8.  (3.  A.  1808;,  —  ,(oh.  Ephraim  Scheibe!  (Breslau 
1786  ebendn  1809;  Prot  math.  et  phys.  Breslau),  Einleitung  snr  matke» 
nntieehen  Bfleherkenntnis.  Breslau  1769—98,  80  StQcke  in  8.  (sehr  wertvoll), 

—  Johuin  m.  BeraouiiI,  Lettres  astronomiques.  Berlin  1771  in  8.,  ferner: 
R«cneil  pour  les  astronomes  Bprlin  1771—79,  Vol.  in  8.,  ferner:  Nonvelles 
litteraireH  de  diver»  pays.  üerliu  1776—79,  6  Cah.  in  8.,  und:  Lettres  sur 
diff^rens  siüets.  Berlin  1777—79,  3  Vol.  in  8.,  —  Jean  SilTain  Ballly  (Paris  1736 
^  ebenda  1798,  wo  er  in  der  Behreekensaeit  weg»  seinw  Verdienste  als  Haire 
von  Paris  gemeuchelt  wurde ;  früher  Akad. ;  vgl.  Arago  in  Oenvres  II),  Histoire 
de  TAstronomie  ancienne  (1775),  moderne  fl77!»^fi2i,  indienne  et  Orientale 
(1787).  Paris  1775—87,  5  Vol.  in  4.  f^leidet  r-uvi\s  an  der  vorgefassten  Meinung, 
dass  schon  das  vor.Hintäntliche  Volk  der  „Atiaiitidcn"  so  ziemlich  alle  unsere 
gegenwtrtigen  astronomisclien  KointiiisBe  besessen  habe,  aber  ist  dennoch  als 
erster  gelungener  Versuch,  im  Gegensatae  an  Weidler,  nieht  nur  eine  chrono- 
logfisch  geordnete  Sammlung  von  Notizen  m  geben,  sondern  den  Aufbau  der 
Astronomie  nach  allen  Hnnpfmomenten  zu  schildern,  von  grossem  Wert\  — 
Karl  Friedrich  Hindenburg  i^Dresden  174i  —  Leipzig  1808 ;  Prof-  philos.  et  phys, 
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Leipzig),  Leiiizitjor  ;\rai;ftziii  für  Naturkuiule .  Matliomatik  und  (')konoinie. 
liCipzig  17si        in  s.,  ftuu  i :  Leipziger  Mat^aziu  für  reine  un'l  anj^pwandte 
Mathematik.  Leipzig  178«>— 88  m  8.,  und:  Arcbir  der  reinen  nnd  augewaudteu 
MtttlMnMtik.  Leipzig  1795—1800  in  B.  (bei  don  2.  dieser  Jonnule  war  Job.  in. 
Benovlli  Uitredaktor),  —  Encyclopddie  iii4tb<Mli(iue:  Matbematiqneib  Paris 
1784—89,  3  Vol.  in  4.  (eine  dnrch  d'Alembert,  Lalandr^,  liossnt,  etc.  unter- 
nommene Xcnbearbpitimg  eine.>*  Teiles  der  frühern  Encyklopädie ,  von  der 
namentlich  der  dnrch  Bo8t<at  verfa«!»te  , Discours  pitliminaire"  Interesse  hat), 
B.  Q.  Botetvich ,  Notloe  abrägäe  de  VAitronamie  ponr  nn  lEatin  (Opera 
1785,  y  270«-M7{  «negwu  artig«  popnULre  Astronomie),  —  Friedrich  liaHltrt 
(Göllschau  hei  Hainau  1757  —  Schweidnitz  1828;  erst  Prof.  philos.  Halle,  später 
Lehrer  an  der  Kriegsschule  in  Berlin),  Über  die  Ge-^chichte  der  ältern  Af^tro- 
nomle.  Halle  1785  in  8.,  —  Joh.  Samuel  Traugutt  Gehler  (Görlitz  1751  — 
Leipng  1795;  Bataberr  und  Oooent  in  Leipadg),  PhyaikalSechee  WOrterbnch. 
leipng  1785—95,  5  YoL  in  8.  (2.  A,  m  Bd.  1—8,  1798,  Begiaterband  1801 ; 
ganz:  neue  Bearbeitimg  dnroli  Brande«,  GiDelin,  Hemer,  Littrow,  Muucke  nnd 
Pfaff,  mit  TAim  Teil  höchst  interej^santen  astronomischen  Artikeln,  1R'25 — 45  in 
angeblich  11,  eigentlich  20  Bdn.),  -  C.  G.  F.  tFüchsel?),  Geschieht^  der  Astro- 
nomie Ton  den  ältesten  bis  anf  gegenwärtige  Zeiten.  Chenmits  1792  in  8.  (e^i 
erecbien  nur  ein  erster  Band  nnd  von  diesem  1819  eine  nene  Tftdansgabe),  — 
Gottfried  Erich  Rosenthal  (Nordhausen  1745  —  ebenda  1814;  erst  Bäcker,  dann 
Berprkoinmis-är  ,  Knrvkloiiüdip  aller  raathematischen  Wissonscliaften,  ihre  Ge- 
schichte und  Jiitteratur  iu  alphabetischer  Ordnung.  ErHte  Abteilung:  Keine 
Uathematik  und  praktische  Geometrie.  Bd.  1—3  (A— Gotha  1794—96  in  8. 
(es  soll  noch  ein  4.  Band  erschienen,  aber  jedenfalls  also  lange  nieht  einmal 
die  erste  Abteilung  7Mxu  Abschlüsse  gebracht  worden  sein:  Dl^  Anfjgabe  war 
zu  gross  nn.l  <lio  Zeit  zu  ungünstig  ,  —  Thouia-  Bugge  (Kopenhagen  1740  — 
ebenda  I8lf>;  erst  Landmesser,  dann  i'rol.  n>lr.  und  l>ir.  f^h<.  Eopenhajren), 
De  forste  Gründe  til  den  sphasriskc  og  tbeoretiske  Astronomie.  Kiübenhavu  1796 
in  8.  (dentscb  dmreh  Tobiesen,  Altona  1816—17),  —  Christian  Friedrieb  Mdiinr 
(lieipcig  1760  —  ebenda  Ihou;  Prof.  math.  und  übserv.  Leipzig),  TTaudbnch 
der  rechnenden  Astronomie.  Leipzig  1790—99,  .1  Bde.  in  8.,  —  Friedrich  Theodor 
Schubert  (Helmstädt  1758  —  St.  Petersburg  isiri;  Akad.  und  Dir.  Obserr.  Peters- 
bürg),  Theorctiäche  Astronomie.  Petersburg  1798,  3  Vol.  in  4.  (tramt.  i'aris 
I8i2),  femer:  Qesehiehte  der  Astronomie.  Petersburg  1804  in  8.,  und:  Popnttre 
Astronomie.  Petersburg  1801—10,  8  Vol.  in  8.,  —  ete.* 

13«  Die  Zeit  von  Gauss  und  Bessel.  —  Am  ersten  Tage 
des  laufenden  Jahrhunderts  entdeckte  Giuseppe  Piazzi^*  infolge  kon- 
aeqnenter  i^ixaternbeobachtungen  einen  Wandelstern,  welcher  sich 
nachmals  als  ein  Planetchen  entpuppte,  das  in  der  längst  auf* 
fll.lligen  Lücke  ewischen  Mars  und  Jupiter  süind,  —  ja  in  wenigen 
Jahren  kannte  man  dank  den  Bemühnnp^on  der  Oibers  und  Harding  * 
noch  drei  andere  solche  Körpcrclien  und  hatte  überdies  den  grossen 
Gewinn,  da.ss  durch  diese  Entdeckungen  Gauss  *  veranlasst  wurde, 
die  Methoden  zur  iKiimborechnung  oder  die  sop^.  „Theoria  motus" 
neu  zu  bear]ifMt.>Ti  und  die  schon  etwas  früher  durcli  ihn  und 
Legendre  '*  auigeiuudene  „Methode  der  kleinsten  (Quadrate  (5^)" 
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weiter  zu  entwickeln,  —  Die  praktische  Astronomie  erhielt  durch 
die  Fortschritte  der  Feinmeehanik  und  der  technischen  Optik  ''  immer 
vorzüg-lichere  Hilfsmittel:  Die  Kreise  wurden  schärfer  gettsilt  und 
mit  Ablesemikroskopen  versehen,  die  Visiernuttel  und  mikrometri- 
schen  Vorrichtiing^en  verbessert,  die  Universalinstrumente,  Meridian- 
kreise, Equatoreale  etc.,  in  immer  befriedigenderer  Weise  erstellt^, 
—  wahrend  zugleich  die  sog.  „Sternwarten",  l'iir  die  mau  bislang 
hohe  Türme  oder  gar  monumentale  Bauten  erstellt  hatte,  in  ratio- 
nellerer Weise,  mit  ausschliesslicher  Rücksicht  auf  zweckmässigere 
Aii&tellung  der  loatf  umente,  angelegt  wurden.  Die  AstroDomen  ilurer- 
Beits  aber  sachten  durch  passende  Beobachtungsmefhoden  die  nn- 
vermeidlichen  Beobacbtiiogsfebler  zu  eliminieren,  die  Au&telliings* 
fehler  sn  bestimmen  nnd  in  Rechnung  zvl  bringen,  etc.,  and  es  ist 
namentlich  Bessel '  als  Begründer  der  neuern  Beobachtungskonst 
in  hohen  Ehren  za  halten:  Der  Erfolg  tritt  in  den  genauem  Be- 
stimmungen aller  Konstanten  nnd  Coordinaten,  in  den  sioherm  An- 
gaben über  die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde,  sowie  fiber  die  Di- 
stanzen der  Wandelsterne,  etc.,  klar  zu  Tage,  —  ist  es  ja  sogar 
möglich  geworden,  die  von  der  frühern  Zeit  vergeblich  an  die  Hand 
genommene  Aufgabe  der  Ermittlung  der  Fixstern-Distanzen  wenig* 
stens  (607)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  lösen.  —  Die  Topographie 
des  Himmels  wurde  ebenfalls  fast  in  allen  ihren  Teilen  wesentlich 
gefördert:  Namentlich  gelaug  es  Heinrich  Schwabe  ^,  durch  lang« 
jährige  konsequente  Aufzeichnungen  wenigstens  für  einen  gewissen 
Zeitraum  eine  Periodic  Ii  ä1  in  der  HäuHgkeit  der  Sonnenflecken 
Dachzuweisen,  —  Heinrich  M&fller'  durcli  eine  neue  „Mappa  seleno- 
grapbica"  dem  Detailstudium  unsers  Begleiters  eine  sichere  Basis 
zu  geben,  —  Brandes  und  Benzenberg*  die  kosmische  Nntm  der 
Sternschnuppen  ausser  Zweiiel  zu  stellen,  Encke  und  Biela  '  nns 
mit  KonietoTi  von  kurzer  Umlaufszeit  bekannt  zu  machen,  Bassel 
und  Argelander'"  Inrcli  Zonenbeobachtungcn  und  Sternkarten  die 
Kenntnis  des  Sternhimniels  niäehtitc  zn  fördern,  —  Wilhelm  StruvC", 
die  Herschelselien  Arbeite?!  fibcr  dit;  Diij^pelsterne  in  sfrossartig'er 
Weise  fortzuführen,  sowie  Savary  eiuc  erste  Methode  aiilüuünden, 
um  deren  Bahnen  /.ü  berecliucn,  -  etc.  —  Auch  die  Tliätigkeit 
aul  littenirischem  Gebiete  war  nicht  unbedeutend,  und  dabei  kam 
nach  und  nach  immer  mehr  das  Bestreben  /au-  Geltung,  einerseits 
die  Hauptergebnisse  der  Wiss»  nscdiaR  cj^rrisst  i  n  Kreisen  mundgerecht 
zn  machen  und  sich  dafür  anderseits  in  yanz  sp-  ciLÜe  Untersuchungen 
zu  vt-rliefen,  sowie  durch  geeignete  Publikationsmittel  die  Fach- 
genossen rasch  mit  deren  Ergebnissen  bekannt  zu  machen.  So  mögen 
beispielsweise  die  Schriften  und  Journale  „Jos.  Job.  v.  LittroW, 
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Die  Wunder  des  Himmels.  Stuttgart  1834,  3  Vol.  in  8.  (A.  3—6 
durch  Sohn  Karl,  A.  7  durch  £.  Weiss:  Berlin  1886)",  die  eine 
sehr  gttte  Aufnahme  &nden,  —  „Joe.  Delambre  Histoire  de  TA- 
stnmomie  ancienne  (I — D),  au  mojev  kge  (III),  moderne  (IY»Y) 
et  au  18»*  siMe  (VI).  Paris  1817-27,  6  Vol.  in  4«,  welphe  ma 
keine  Geschichte,  dagegen  ein  um&ngreiches  Quellenbuoh  von  groner 
Bedeutung  ist,  —  „FranB  v.  Zach  ^  Monatliche  Korrespondans  zur 
Beförderung  der  £rd*  und  Himmelsknnde.  Gotha  1800—13,  28  Bde. 
in  8.**,  das  namentlich  aur  Zeit  der  Entdeckung  der  Planetoiden 
gans  auegeseichnete  Dienste  leistete,  —  und:  „Heinr.  SchniMohor*, 
Astronomische  Kaohiichten.  Altona  1821  u.  f.  in  4.'*,  ein  Journal, 
das  noch  gegenw&rtig  das  unentbehrliche  Korrespondenablatt  der 
Astronomen  aller  L&nder  bildet,  —  genannt  werden 

Zu  IS:  a,  Giuseppe  Piaxzi  (Ponte  im  VeltUn  1746  —  Neapel  1826)  war 
Theatinw  und  Prof.  math.,  sowie  Dfar.  Obe.  Palenno.  YgL  Biogr.  17.  — 

b*  Heinrich  Wilhelm  Mathias  Olbers  (Aarbergen  bei  Bremen  1758  —  Bremen 
1840)  war  praktisclicr  Ärrt  in  Bremen.  Vgl  „Biograph.  Skizzen  vpr-^torbpnpp 
bremischer  Ärzte  and  Naturforscher.  Bremen  1844  in  8."  —  Karl  Ludwig 
Harding  (Lanenborg  1765  —  Göttingen  1834)  war  erst  Theologe,  dann  Inspektor 
in  Lilie&tlMl,  soletst  ^rot  astr.  GSttingen.  —  «s.  Kerl  Friedrich  fiauss  (Brami« 
schweig  1777  —  GWttiiigen  1855)  war  Prof.  math.  imd  Dir.  Obs.  OOttlagen. 
Vgl.  „Sartorius,  Gauss  znm  nedäi  ht-iii  Leipzig  1856  in  «  ,  --  Winnecke,  Gauss. 
Braunschweig  1B77  in  —  etc.";  ferner  Briefwechsel  mit  öchnmacher.  Altona 
1860—63,  6  ßtie.  in  8.,  —  uidt  Humboldt,  Leipzig  1877  in  8.,  —  mit  Nicolai^ 
Kaflsrnhe  1877  in  4.»  —  mit  Beseel,  Leipsigl880  in  8.;  eadlieh  aefaie  «Werke. 
Göttingen  1863—74,  7  Vol.  in  4."  —  d.  Adrien  ]\[arie  Legendre  (Paris  1752  — 
ebenda  183;ri  war  Prof.  math.  und  Akad.  Paris  Vgl.  „Eloge"  durch  Elia  de  Bean- 
mont  in  Mem.  Far.  18G.L  —  e.  Als  bt'doutpn<le  Mechaniker  und  Optiker  erwähne 
ich  folgende:  Georg  v.  Reichenbach  ^Duriacb  1772  —  München  1826)  grilndete  1804 
mit  Liebherr  mid  ütndmelder  in  Hftnehen  and  Benediktbeuern  ein  meeheafach« 
optisches  Institut  und  Übernahm  dann  später  die  mechanische  Abteihug,  welche 
nach  seinem  Tode  Traugott  Lebrecht  Ertel  (Forchheim  in  Sachsen  1778  — München 
185ft\  nnd  dessen  Sohn  Georg  (1813—1863)  mit  Erfolg  fortfthrten.  —  Joseph 
Fraunhofer  (Straubing  1787  —  München  1826)  war  erst  XögUng  von  Gninand  (142), 
dauD  die  Seele  der  optledien  AbteUnn^,  welohe  naeh  seinem  Tode  Georg  Men 
(Beaedättbenem  1798 — Manchen  1867)  nad  denea  SShae  Irndwig  (1817—58)  nad 
Sigmund  (1824  geb.)  ebenfalls  mit  bestem  Erfolge  betrieben.  Vgl.  für  Frannhofer 
.sein  ^T/cben.  Blüncben  1866  in  8."  durch  .Tolly,  ~  und  „Gesammelte  Schriften. 
München  i8Kb  in  4."  —  Edward  Treughten  (C!orney  in  Cumberland  1758  —  London 
1885)  trat  in  die  «1  London  dnrdi  seinMi  lltem  Brader  John  erriehtete  Weikstitte 
ein  nnd  führte  aodum  dieselbe  nach  deesea  Tod  sneret  allein,  dann  mit  WMHam 
SiiNBt  (Birmingham  1793  —  Carlihftlton  1860)  gemeinschaftlich  fort.  —  Job. 
Georg  Repsold  /Wremen  in  Hannover  1771  --  Tlambiirg  1830)  etablierte  sich 
gegen  Ende  des  18.  .lahrliuudürts  in  Hamburg  als  Mechaniker.  Nachdem  er 
aU  SpritsenmeiBter  verunglückt  war,  wnesten  seine  SOhne  Georg  (1804—85) 
and  Adolf  (1806^71),  aoirie  seine  Bnkel  Johum  Adolf  (1888  geh.)  nnd  Oaknr 
I1iflipp,(l84i  geb.)  dm  Kredit  der  Firma  an  erhallen,  Ja  noeh  an  erhöhen. 
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VgL  fttr  die  ganze  FmdUm  den  Artikel  von  LiweilMn  in  Zeitsohr.  f.  Instr. 
1887.      Henrf'PmdAiice  6uil«y  (Troyes  1787     Puis  1847)  war  Mecb.  und 

Akad.  Paris.  —  Johaaaet  Brunner  (Solotham  isoj  —  Paris  l«fi3)  etablierte 
sich  182S  in  Paris  und  seine  Werkstätte  wird  noch  jetzt  durch  seine  Sühne 
Emil  und  Otto  mit  Erfolg  fortgeführt,  —  etc.  —  /,  Fih-  Eegulatoren  und 
Chronometer  vgl.  123.  —  g.  Friedrich  Wilhelm  Bessel  (Mindm  1784  —  £önigti> 
b«rg  1848)  war  «rat  Kaufimumsleliriliig,  dann  Inipdttor  in  LiUentiial,  von  1810 
binweg  aber  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  KOn^berg.  Vgl.  „Encke,  Gedächtnis* 
rede  anf  Bessel.  Berlin  i^^K'  in  }.,  —  Durige,  Besaels  Leben  und  Wirken. 
Züricli  1861  in  s.,  —  etc.";  lerucr  Briefwechsel  mit  Ülbers,  Leipzig  1852,  2  Bde. 
in  8.;  endlich  die  Sammelwerke  ^Astronomis^che  Untersnchongen.  EönigHberg 
1841^48,  S  fide.  in  4.,  —  Popnlir«  V«ilMangMi  fllier  wiBsenaebaftlidi«  G^gen* 
stände.  Heransgeg.  von  Schumacher.  Hamborg  1848  in  s  ,  —  Abhandlungen. 
ITerausgecr  vot]  R.  Engelmann.  Leipzig  1876—76,  3  Vol.  in  4."  —  h.  Samuel 
Heinrich  Schwabe  (Dessau  17^*^»  —  ehe?i«1a  ixT.'x  war  Apotheker  in  Dessau. 
Vgl.  Mitth.  40  von  1876.  —  i,  Joh.  iieinrich  Mädler  (.Berlin  17Ö1  —  üanuover 
1874)  wnr  erat  Sdirdi»l«hr«r,  dann  Observntor  anf  Beer»  Sternwarte  in  Beriin» 
▼on  1840  hinweg  Dir.  Ob^.  Dorpat  und  lebte  schliesslich  im  Ruhestand  an 
Bonn  und  Hannover.  —  h\  Heinrich  Wilhelm  Brandes  (Traden  hei  TJitzehüftel 
1777  —  Leipzig  lS3f"i  war  erst  Deicbiuspektor  in  Oldenburg,  dann  Prof.  nuith. 
Breslau  f  zoletzt  Prof.  pbys.  Leipzig.  —  Job.  Friedrich  Benzenberg  (Schöller 
1777  —  Bilk  1848)  war  Prof.  math.  et  phya.  DüBseldorf  und  sog  dann  auf  adne 
Bedtmug  in  Bilk,  wo  er  sieh  eine  8temwarte  erbaute,  welche  er  anc^  fftr  die 
Folgezeit  fundierte.  —  l.  Joh.  Franz  Encke  (Harahurg  1701  ^  Spandau  Iftö.*») 
war  erst  Observator  auf  dem  Seeberge,  dann  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Berlin. 
Vgl.  ,C.  Bruhna,  Job.  Frans  Encke,  sein  Leben  und  Wiiken.  Leipzig  186» 
in  8.,  —  und:  OeMinnidtn  ntnth.  und  aitron.  Abhandlungen.  Bdilk  18^—89* 
S  Bde.  in  8.*  —  Wilhehn  Bleia  (Roeaian  am  Han  178S  —  Venedig  1856) 
stand  längere  Zeit  als  Hauptmann  zu  Josephstadt  in  Böhmen,  dann  als  Platz- 
kommandant  zu  Rovign.  —  m.  Friedrich  "Wiüielm  Argelander  (Memel  1799  — 
Bonn  1875),  Schüler  von  Bessel,  war  erst  Dir.  Obs.  Abu  und  Helsingfor»,  daun 
Prof.  astr.  and  Dir.  Obe.  Bonn.  VgL  Note  von  SchSnfeld  in  Astr.  Twrt  von 
1876.  ~  sf.  Friedrich  Wilhelm  Strive  (Altona  1798  —  Pnlkowa  1864)  war  erat 
Prof,  aatr.  und  Dir.  Obs.  Dorpat,  dann  Erbauer  und  erster  Vorsteher  d«r 
grosien  Nikolai-Stemwarto  in  T'nlkowa  bei  Petersburg.  Vgl.  die  von  !>einem 
Sohne  und  Nachfolger  Otto  ^Oorpat  1819  geb.)  verfasste  „Übersicht  der  Thätig- 
keit  der  Nikolai-Sternwarte  während  der  ersten  25  Jahre  ihres  Bestehens. 
8t  Petenburg  1865  hi  4.*,  und  Argelander  in  Aatr.  Viert  von  1866.  —  F6Iiz 
Snvnry  (Paris  1797  —  Estagel  18tli  war  Prof.  natr.  und  Akad.  Paris.  — 
/>.  Joseph  Johann  v.  Littrow  Bischof-Trinif .  in  Rnlun^m  1781  —  Wien  is40) 
war  suf.cessive  Prof.  a>tr.  und  Dir.  <  »bs.  m  Krakau,  Kas;an,  (Ifen  und  Wien; 
er  war  ein  höchst  anregender  Lehrer,  dem  auch  ich  speciell  viel  verdanke. 
VgL  die  yon  seinem  Sohne  und  Nachfolger  Karl  (Kaean  1811  —  Venedig  1877) 
herausgeg.  «Vermlaohten  Schriften.  Stuttgart  1846,  3  Bde.  in  8."  In  Karls 
S'<hn  ntto  is43_f).|>  schien  eine  dritte  Generation  zu  folgen,  als  ein  tikkisches 
Nervenlieber  die  schönsten  Iloifnungen  zerstörte.  .Andere  Scfirit'tpn  von  Littrow 
tioden  sich  in  Note  t  erwähnt.  —  q»  Jean-Baptiste- Joseph  Deiambre  (Amiens 
1748  —  Pnrifl  1888;  TgL  Fourier  in  M«m.  de  rinat  IV)  war  Prof.  netr.  und 
Akad.  Paris.  ~  Der  6.  Band  eeiner  ,Hiet4^*  emduen  poathum,  von  Claude- 
Lonia  Mtliiiw  (MAcon  1788  —  Pnria  1876;  Examinator  der  EcoL  pol.)  nun 
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Drucke  beaergt;  er  leidet  etwas  weniger  aa  BV>nnelii>ÜberlAdii]ig  ab  die  5  ersten 

r5;lnde,  «her  enthält  dafür  mehr  KIat<<h.  —  r.  Franz  Xaver  r.  Zach  Press- 
burg 1754  —  Paris  1832)  trat  ab  Oberst-Wachiuieister  iu  ])ieuste  des  Herzog 
Enut  Yon  Saclusen-Gotba,  der  für  ihn  die  Sternwarte  auf  dem  Seeberge  er- 
baute, und  hielt  sieb  apKter  als  Oberbofmeieter  von  dessen  Wittwe  lange  Jahre 
in  Genua  auf.  YgL  lüttJi.  -'{5  von  ls74  und  die  vie  len,  höchst  iuteresaanten Briefe 
von  Zach  an  Horner  nnrl  !^i  liifeiii.  welche  ich  in  Zurch.  Viert,  publiziert^.  — 
Als  Vorläufer  seiner  „Muu.  Korresy.'^  sind  ilio  von  Zach  redig-ierten  4  ersten 
Bände  der  «AUgemeiuen  geographischen  Epbeiueridtiu  (Weimar  I7i>^— Ddj*^  zu 
betraebten,  —  als  Kachlänfer  seine  „Correspondanee  astronemiiine  et*iröo- 
grapbi(iue.  Gcneä  1818—86,  U  Vol  in  h."  —  «.  ('iiristian  Heinrich  Sobumacher 
(Bramstedt  1780  —  Altona  !sr>o)  war  Dir.  Obs.  Mannheim  uml  Altona,  nominell 
auch  Prof.  astr.  Kopeiibapfen.  VlI  A.  N.  Bd.  3fi.  —  Nach  Schumachers  Tod 
besorgten  successive  Petersen,  Peters  und  KrQger  die  Redaktion.  Von  den 
«ÄHtronemiselieii  Abbaodlnngen",  wel^e  neben  den  nNacbrichtan"  ersoheinen 
sollten,  wurden  von  1823'-2&  drei  Hefte  ausgegeben,  dann  nichts  mehr ;  auch 
ein  l^'.S(*>  bef^onnenes,  sehr  wertvolles,  gemeinverständliche  Aufsätze  enthaltendes 
„.Fahrbuch  ciliö^ch  schon  ist4  wif^dor  —  f.  Von  andern  Publikationen  er- 
wähne ich  uoch,  mit  Ausschluss  der  nur  in  untergeordneter  Weise  der  Astro- 
nomie dienenden  JonmiUe  und  Sammelsi^ften ,  folgende:  „Charles  BmshI 
(Tartaras  1730  —  Paris  1814;  Prof.  math.  Mösiferes,  spftter  Sxam.  der  Ecole 
polyt.  und  Akad.  Paris;  vgl.  Delambre  in  Mcm.  de  l'Inst.  1810),  Essai  sur 
l'histoire  gönörale  des  matht  roatiques.   Pari*?  lsO'2,  2  Vol.  in  ^"ä.  1^10; 

itaL  durch  G.  Fontaua,  MUauo  1802;  eugL  durch  Bonnycastle,  London  1803  ^ 
dentaeh  dnrebBdmer,  Hamburg  1804),  —  Ferdinand  Btrihoud  (Planeemont  hei 
NenebAtel  1727  —  Oroalay  bei  Hontmoreney  1807;  Vhrmaeher  und  Akad.  Paria; 
vgl.  Biogr.  IV),  Histoire  de  la  mesure  du  teraps  par  les  horloges.  Paris  1802, 
2  Vol.  in  4.,  —  Georg  Simon  KlQgel  (Hamburg'  173'.»  —  Halle  1^12,  Prof.  math. 
Helm<$tädt  und  Halle),  Mathematisches  Wörterbuch.  Leipzig  18U3— ;u,  5  VoL 
in  8.  (nach  Klfigels  Tod  wurde  das  Wörterbuch  erst  von  MoUweide,  dann  Ton 
Gnmert  fortgesetst;  letaterer  gab  1838—38  mit  seiner  gewöhnliehen  Weit- 
sebweitigkeit  noob  2  Suiqilcmontbände,  —  sodann  .(ahn  1S55  auch  2,  die  an* 
gewandte  Mathematik,  aber  in  ziemlich  obfrfliinhliclier  Weise  behandelnde 
Bände),  —  Jean  Baptiste  Biot  U'aris  1774  —  ebenda  1802;  l'rof.  phys,  et  astr. 
und  Akad.  Paris),  Traite  i-li-meutaire  d'astronoinie  physique.  Paris  1806  in  8. 
(8  6d.  1841—57  in  5  Vol.),  auch:  Becherches  sur  rastronotnie  ^gyptienne.  Paris 
1823  in  8.,  ferner:  Precis  de  Phi.stoire  de  rastronomie  plaiictaire.  Paris  1847 
iu  4.,  und:  Etudes  sur  rastrotioinif  iriilii  iuic  i  Itinoi'^c.  l\u''<  t-<'.-'  in  m.,  — 
Analyse  des  travaux  de  l'In.stitul :  i'artir  iniitln  iii.itit|U«i  par  Delambre  i805  a 
1821,  par  Fourier  1822—28  (Mem.  de  Tlust.  1  7  a  11  U),  und:  Delambre,  liapport 
historiqoe  sur  les  progree  des  scienees  math^matiqnes  depnis  1789.  Paris  1810 
in  8.,  ~-  Christian  Ludwig  Ideler  i  Gro.ss-Bi  <  st-  Ix  i  Perleberg  1786  —  Berlin 
1x40;  Prof.  nstr.  und  Akad.  Berlin  ,  Historische  Untersuchnngen  über  die 
.\8tronoitii«'  ib  t  Alten.  Berlin  |M«it,  iu  h.,  und:  Vhr-r  die  Sternkunde  der  Cbiil- 
däer,  den  Cykhis  des  Metun  und  die  Zeitrechnung  der  Perser.  Berlin  1817  in  4., 
*-  Job.  Konrad  Scbaubadi  (Meiningen  1784  —  ebenda  1840;  Oyninasialdirektor 
3Ieiningen),  Geschichte  der  gricchi.schcn  Astronomie  bis  auf  Kratosthenes. 
Göttingen  180;»  in  8.,  —  .lob.  Gottlieli  I'i  irdricb  Bohnenberger  Simmozht  im  im 
Schwarzwald  no.'i  —  Tübingen  is.n  ;  •■i  >t  Vikar  seines  Vaters  in  Siramozheim, 
dann  Zögling  von  Zach,  zuletzt  Prot.  math.  et  astrou.  Tübingen),  Astronomie. 
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Tllhing«!!  1911  in  8.  («in  fHr  Mine  Zeit  gftns  TorMtidies  LelvbiiidiX  —  H.  W. 
BnndMi  Die  vnnMiuiuteii  Ldmn      Aitiimoiaie  itt  Briefen  «i  eioe  Frenidiii 

«largestellt  Leipzig  1811—16,  3  Bde.  in  H.,  —  Lonia-Benjamin  Francour  (Paris 
1773  —  ebenda  isiO;  Prof,  math.  nuA  Akad.  Paris),  TTranograpliie.  Paris  imis 
in  8.  (5  ^d.  1^87),  and:  Astronomie  piatique.  Paris  1830  in  8.  (2  ^d.  1840),  — 
Mtmbre,  ABtronomie  thäcrique  et  pratiqae.  Paris  1814,  8  VoL  in  4.  (dn  nn- 
genieasberea  Fonnela^Heer),  —  GottUeb  Oamanf  (Gttns  im  KomiUt  Eiaeobnrg 
1772  —  Ödenbnrg  184i ;  Prediger  in  ödenburg),  Erinnerungen  ans  Liolttettf 
bergs  VorlesTingen  über  Astronomie.  Wien  1814  in  8.  (für  Tob  Mayer  von 
Intereü^ey,  —  Zeitschrift  für  Ästronumie  und  verwandte  Wissenschalteu.  Uerans- 
geg.  dorch  Bohnenberger  und  B.  v.  Lindenau.  Tübingen  1810—18,  6  Vol.  in  8. 
(flUlt  «inigennasira  den  Bmdu  swiaoben  den  beiden  Zach'eehen  Koireapondeanen 
aus),  —  Piazzi,  Lezioni  di  astronomia.  Palermo  1817,  2  ^'ol.  in  4.  (deutsch  von 
Westphal,  Berlin  1822,  2  Vol.  in  8.),  —  Alfred  Gautier  (Genf  179:5  —  ebenda 
iHHi ;  Prof.  astr.  und  Dir.  Obs.  Genf  ,  Es.sai  historiquc  snr  le  iirobli  nie  des 
trois  Corps.  Paris  1817  in  4.,  —  Giovauni  Santini  (Caprese  1787  —  i'adua  1877; 
Prof.  netr.  Pidn*;  vgl  ,0.  Lorensoni:  G.  Santini  Pailova  1877  in  8.*),  Blementi 
dl  astronomia.  Padova  1820,  2  Vol.  in  i.  2  '  d.  ]H'M)),  —  Kaspar  Hirnl  (Zfirieh 
17SR  ^  ebenda  is'iS;  Litterat  in  Züiii  hi,  .\stronomie  de  Tamateur.  Genfeve 
l>^2()  in  s.  j  i'd.  ih29\  —  .T.  J.  v.  Littrow,  Theoretische  trnd  praktische  Astro- 
nomie. Wien  27,  3  Vol.  in  8.,  ferner:  Populäre  Ai^tronomie.  Wien  1825, 
2  VoL  in  8.  l^taL  durch  Bemardi,  Bologna  1889),  und:  Vorlerangen  Aber  Astro* 
nomie.  Wien  1830,  2  VoL  in  8.,  —  Memoirs  of  the  Boy.  Astronomical  Socieiy. 
London  1822  u.  f.  in  4.,  —  J.  Bentley,  ITistoi  i*  il  vi^'w  of  the  Hindn  Astron^my. 
Calcutta  1823,  2  parts  in  4.,  —  William  Pearson  Whitbeck  in  Ciunherlaud 
1767  —  South  Küworth  in  Leicestershire  1847 ;  l'iarrer  zu  South  Kilworth,  wo 
er  eieli  Sternwarte  erbnat  batte),  Practical  Aetronomy.  London  1884—89, 
8  VoL  in  4.,  —  Lambert-Adoipbe-Jacqnei  Qiitleiel  (Oent  1796  ^  Brüssel  1874; 
Dir.  ObM.  und  Sekretär  Akad.  Brüssel),  Astronomio  popnlaire.  Unixelles  1^27 
in  8.,  und:  Histoire  des  sciences  math.  et  phys.  »h«  /  le.s  Beige;«.  Bruxelles 
1864—66  ,  2  VoL  in  8.,  —  Joh.  Heimioh  Moritz  Foppe  i^GüUingeu  1776  — 
Tflbii^en  18&4;  erst  ühmadier,  dann  Pnrfl  nalli,  et  pbjs.  Frankftirt,  Prof. 
tecbnoL  Tübingen),  Oesebiehte  der  Ifothematik.  Tübingen  1888  in  8.,  —  Frans 
Panla  v.  Gruithulsen  (Haltenberg  am  Lech  1774  —  Jlünchen  1852  ;  erst  Chirurg, 
daim  TTeidnck,  zuletzt  Prof.  astr.  München),  Atfalekten  fTir  Erd-  nnd  Himmels- 
kuiidc.  Hünchen  1828—36,  15  Hefte  in  8.,  femer:  Naturgeschichte  des  ge- 
Btimten  Hinuadi.  Hingen  1886  in  8.,  and:  Astronomwohes  Jahtbneh  fBr  1839 
bis  1860.  Hilneben  1838—51  in  8.,  —  Bernhard  Studer  (Bttren  bei  Bern  1794 

—  Bern  1887;  Prof.  math.  und  geoL  Bern),  AnfangsgrOnde  der  mathematischen 
Oeof^raphie.  Bern  1S3G  in  (>*  hon  wejjen  AnklSngen  an  die  Gaus.s'st^hen  ^'or- 
leMungen  von  Interestie^,  —  Eduard  Schmidt  (Leipzig  l^03  —  Tübingen  ina^; 
LieblingsschtUer  von  Gauss;  Prof.  math.  et  astr.  Tübingen),  Lehrbuch  der 
mathematiachen  nnd  physischen  Geographie.  GSttingen  1889—80,  8  Bde.  in  8., 

—  Nicolas  Halma  (Sedan  1756  —  Paria  1830;  Abbö;  Prof.  matb.  und  ^bliotb. 
Pari8^,  Examen  historique  et  critiqne  des  monnmens  astronomiques  des  anci«;nf<. 
Paris  1830  in  8.,  —  F.  P.  Stuhr,  l Jutei  sm  Inm^'^c  n  über  die  Sternkunde  unter 
den  Chinesen  nnd  Indiern.  Berlin  1831  in  h.,  —  Monthly  Notices  of  the  Roy. 
Astronomleal  Society.  London  1831  n.  t  in  a,  —  Mary  Semervlile-Fairfnz 
.Tedbnrgh  17Hn  —  Neapel  1S72;  vgL  „PW«MialEecolI«'cti<«ns.  London  1874  in  8.), 
tf  ecbaaiem  of  the  Hea?ens.  London  1888  in  8.,  —  George  Biddel  Airy  (Alawick 
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in  Northmnberliaad  1801  geb. ;  Prof.  astr.  Cambridge,  dann  AstronoaiaT  Royal), 
Report  on  the  prog^'ess  of  Astronoray  during  the  prcsent  (  enturv  (Brit.  A^soc. 

deutsch  durch  C.  v  T  ittrow  M'ifn  is.sn'',       Alexi- Sawitsch  iBjelowodsk 
im  Gouv.  Charkow  ibii  —  reter^burg  Prof.  asrr.  Petersburg;  vgl.  Stnive 

iu  Aätr.  Viert.  1884),  Abriss  der  praktuchen  Astronomie  (russisch),  Moskau 
18S8  in  8.,  nnd:  Ihnditisclie  Astronomie  (raasiBeh),  Peterabiirg  1846  in  8.  (2.  A. 
1868—71:  1  A.  deutsch  durch  Götze,  Hamborg  1860—51;  S  A*  dentaeb  von 
Pptr"!!?,  Leipzig  1S79\  —  Tohii  Herschel,  Treatise  on  Astronomy.  London  1833 
iü  ^.  (später  unter  <lem  Titel  „'»'iTliiie.'?  nf  A??troTiomy",  12.  pd.  1S75:  deutsch 
vou  Nicolai,  Heilbronn  1838;  Iruuz.  durcli  Verguaud,  Paris  ihäH),  —  Baden 
PawaJi  (StamfordHiil  in  Middlesex  1796  —  Oxford  1860;  Prof  geom.  Oxford), 
An  liistorical  view  of  tiie  prograss  of  the  physical  and  mathematical  sciencea 
from  the  pnrüfst  a'^'e.s  to  the  present  time«.  London  1834  in  8.,  —  .Alexandre- 
Victor  de  Montferrier  T'aris  i7«i-2  treb.  ,  Dictionnaire  des  sciences  mathematiqueä 
pures  et  appliqnees.  l  ans  it?;u-4u,  ;>  Vol.  iu  t.  t2  ed.  1845),  —  Alex.  v.  Huin- 
fcoM^  Examen  eritique  de  l'hlfltoire  de  la  geographie  da  nonvean  continent  et 
des  progr^s  de  raatronomie  nautiqne  an  Ift  et  16  siecles.  Paris  1836— S7,  4  VoL 
in  'dentsch  durch  Tdeler,  Berlin  1852\  —  William  Whewell  (.Lancaster  1794 
—  Cambridge  ixö6;  Prof.  miner.  et  theoi.  Cambridge;  vgl.  Todhunter:  London 
1876,  2  Vol.  in  8.\  History  of  the  inductive  Sciences.  London  1837—38,  3  VoL 
in  8.  (3.  ed.  1847;  denteeh  durch  J.  Littrow,  Stnttgart  1840—41).  — 
Uiehel  Chailea  (Spemon  1798  —  Paris  1880;  Prof  geom.  nnd  Akad.  Paris), 
Apercu  historique  sur  I'origine  et  le  developpement  des  m^thndes  en  gt^omf'trie. 
Bnixelles  1837  in  4.  ^  <  d.  Paris  t87.'i;  deutsch  durch  Sohncke,  Halle  1839 
iu  8.),  —  Guglieimo  Libn  ^ilorenz  18<J3  —  ebenda  I8tiy;  Prof.  math.  und  Akad. 
Paris  bis  1648,  wo  er  sidi  als  Bibttomane  grosser  Verontrenungen  sdraldig 
nachte  and  flfichtig  worde),  Histolre  des  seienees  math6nwtiqnes  en  ItaUe. 
Paris  1838—41,  4  Vol.  in  8.,  —  etc." 

14«  Die  Astronomie  der  Gegenwart.  Daas  .mch  die 
Astronomie  in  der  neuesten  Zeit ,  wo  ja  auf  allen  Gebieten  der 
Wissenachaft  eine  fast  fieberhafte  Thätigkeit  herrscht,  grosse  Fort- 
schritte gemacht  hat,  ist  beinahe  selbstveratändlich ;  jedoch  liegt 
es  im  naturgemässen  Gange  der  Eiitwioklimg  umerer  Stonikande, 
d&8»  die  meitten  dieser  neuesten  Fortschritte  in  einer,  erst  in  der 
Detallbehandlnng  yerstfindliohen  Vertiefang  in  die  bereits  früher  auf- 
gedeckten Arbeitsgebiete  bestanden,  und  nur  eine  geringere  Ansah!  der- 
selben  so  allgemeiner  Natur  war,  um  schon  in  dieser  vort&ufigen  Über- 
sicht berührt  su  werden.  Zunächst  dürfte  in  diese  letztere  Kategorie 
das  den  Stolz  der  Mechanik  des  Himmels  bildende  Faktum  gehören, 
dass  es  ziemlich  gleichzeitig  Adams  und  Leverrier'  gelang,  aus 
gewissen  Anomalien,  welche  sich  im  Gange  des  Uranus  zeigten, 
die  Existenz  und  Lage  eines  bis  dahin  unbekimnten  Weltkörpera, 
des  nachmals,  gestützt  auf  die  erhaltenen  Angaben,  durch  Galle* 
wirklich  am  Himmel  aufgefundenen  Neptun,  nachsuweisen  und  damit 
dem  Gravitationsgeaetze  zu  einem  eklatanten,  auch  den  weitesten 
Kreisen  imponierenden  Siege  zu  verhelfen.  —  Die  praktische  Astro- 
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aomie  hatte  sich,  nehen  der  Yeibreitang  der  Sternwarten  über  die 

ganze  Erde  '  und  der  gelungenen  Erstellung  noch  mächtigerer  op- 
tischer  Hilfsmittel zunächst  der  durch  Steinhells "  Entdeckung 
der  Leitaiigsfähigkeit  der  Erde  erm^iglichten  telegraphischen  Yer- 
hindungen  und  der  hiedorch  hervorgerufenen,  durcli  Walkor  und 
Bond  f  in  die  Astronomie  eingeführten  Rej^istrierapparate  zu  er- 
freuen, womit  nicht  nur  eine  genauere  Bestimmunj^  der  geogpra- 
phischen  Länc:'^  f^rmöglicht,  sonHnrn  überhaupt  f^i*^  Kitiiührung  der 
Zeit  als  Beobachtungselement  ausaeronl entlich  erleichtert  wurde.  — 
Die  beschreibende  Astronomie  erhielt  ebenfalls  bedeutenden  Zu- 
wachs, indem  es  z.  B.  Jul.  Schmidt"'  gelang,  die  Mondtopographie 
wesentlich  zu  vervollkommnen,  während  Kaiser,  Terby  etc.*  sich 
mit  Klrstellung  einer  Marskarte  befassten,  —  Asaph  Hall'  bei  diesem 
Planeten  zwei  Duodez-Möndchen  auffand,  —  Hencke  eine  neue 
Serie  von  Entdeckungen  weiterer  Glieder  des  zwischen  Maia  und 
Jupiter  liegenden  Planetennngea  begann,  -  Schiaparelll'  die  Häufig- 
keitsgesetze der  sporadischen  Sternschnuppen  feststellte  und  die 
Verwaadtscbaft  der  Meteorregen  mit  den  Kometen  naohwies,  —  die 
Schule  von  Argelander,  und  Yoraua  SchSnfeM**,  die  Stadien  über 
die  Yerftnderlichen  fortaetate,  —  Andere,  wie  namentlich  die  Brttder 
Henry  **,  die  Photographie  ftlr  Aufnahme  von  Sternkarten  dienstbar 
machten,  —  etc.  Und  auaaerdem  kam  die  bia  dahin  nur  wenig  be- 
rtthxte  Erforschung  der  eigentlichen  Natur  der  Tersohiedenen  Welten 
in  Aufnahme,  wozu  wesentlich  der  erste  Anstoss  dadurch  gegeben 
wurde,  dass  es  mir*  nicht  nur  gelang,  die  von  Horrebow  und  Schwabe 
(518)  yermntete  H&ufigkeitaperiode  der  Sonnenfleoken  definitiv  eu 
ermitteln,  sondern  deren  bia  ins  Detail  gehende  Übereinattmmnng 
mit  der  Periode  der  im  Erdmagnetismus  auftretenden  täglichen 
Yariationen  zu  erweisen;  denn  dieser  Erfolg  führte  dem  bis  dahin 
nur  stiefmütterlich  bedachten  Studium  der  Sonnenphysik  plötzlich 
ashlreiche  Kräfte  zu,  ~  ja  regte  auch  dasu  an,  auf  diese  letatere 
die  neuen  Hilfsmittel  der  Photographic  und  Spektroskopie  anzu- 
wenden:  Während  die  Carrington,  Spörer  etc.  p  ihre  schönen  Ar- 
beiten über  die  Rotation  der  Sonne  und  die  Eigenbewegungen  ihrer 
Flecken  ausführten,  studifTten  die  Huggins,  Secchi  etc.  «  das  Sonnen- 
spektrum,  —  zeigten  die  Janssen  und  Lockyer  dass  man  die,  früher 
höchstens  bei  totalen  Sonnentiusteruissen  sichtbaren  „Protuberanzen" 
jederzeit  beobachten  könnp ,  -  ja  dieselh'-Ti  UHiien  Mittel  wurden 
*  teils  durch  die  soeben  genannten,  teils  dureli  die  Draper,  Vogel  etc. 
auch  für  die  Planeten,  Kometen,  Fixsterne  und  Himmelsnebel  frucht- 
bar gemacht,  so  dass  sich  bereits  ein  scliuner  Anfang  einer  kosmi- 
schen Physik  gebildet  hat,  in  deren  weiterer  Verfolgung  die  wich- 
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tigsten  AufschlüMe  8tt  erwarten  sind.  ~  Auch  die  litterarische 
Tfaätigkeit  ist  in  der  Neuzeit  eine  sehr  lebhafte  geblieben,  hat  sich 
aber  dieser  entsprechend  mehr  auf  .Tournalartikel  und  Special- 
abhandhingen  irrworfeu,  als  auf  hier  in  Betnicht  kommende  Schriften 
allgemeinerer  Natur:  Immerhin  mag  beispielsweise  als  ein  neueres 
Lehrbuch  von  grösserer  Bedeutung  „Chauvenef,  A  Manual  of  spheri- 
cal  and  practical  Astronoiny.  Philadelphia  1863,  2  Vol.  in  8.  (5  ed. 
1885)"  o-<^nannt  werden,  —  ferner  glaube  ich  meine  „Geschichte 
«]*'r  Asti oiiomie.  München  1877  in  8."  als  ei?ien  ersten  Versuch,  den 
versciiiedeneii  Gebieten  durch  eine  passen«!-  (rliederung  gleicluuüasig 
gerecht  zu  werden,  anführen  zu  dürten,  —  sodann  als  Beispiel  einer 
ebenso  inilzlichen ,  als  von  stupendem  Fleisse  zeugenden  Arbeit 
„Poggendorf  Biographisch -literarisches  ilandwürtorbuch  zur  Ge- 
schichte der  exakten  Wissenschaften.  Leipzig  1803,  2  Bde.  in  8." 
namhaft  machen,  —  und  zum  Schlüsse  an  die  zar  Zeit  von  den 
sog.  Gebildeten  veneblungene,  fast  in  alle  Sprachen  tibergetragene 
nnd  zam  Teil  noch  kommentierte  Schrift  »Humboldt*,  Ckwmos: 
Entwurf  einer  physischen  Weltbesohreibang.  Stuttgart  1846—62, 
5  Bde.  in  8.**  erinnern  za  sollen**. 

Zn  14:  a,  John  Congb  Adams  (Lanca^t  in  Uornwalli^i  IHI  J  geb.;  i.st  ['rot. 
asU*.  imd  Dir.  Ob«.  Cambridge.  —  Jean-Joseph  Leverrier  (Saiiit-Lü  in  La  Manche 
1811  —  Paris  1S77)  war  Dir.  Obs.  imd  Akad.  Paris.  Vgl  sein  »Biege*  durch 

.T.  Bi  rtrand  nnd  F.  Tissi-raml  in  Annal.  de  lObn.  (Möm.  15).  —  A.  .Foh.  Gott- 
fried Galle  'Pabstlians  hn  Witt-enberg-  1^12  g(-h.)  war  damals  Afljunkr  (It^r 
Berliner  Sternwarte  und  ist  jetzt  Prot.  »str.  Breslau.  —  c.  Diese  Verbreitung 
wurde  namentlich  auch  durch  grosaartige  Schenkungen  ermöglicht;  so  z.  B. 
entstand  anf  diese  Weise  die  Sternwarte  in  Athen  dnrch  Baron  Sina,  diejenige 
bei  Nizza  dnrcli  den  Bantjnier  Raphael  Bischoffsheim ,  diejenige  auf  Monnt 
Hamilton  durch  den  kalifoi  uisrhen  Krftsus  James  Lick,  etc. ;  mch  zu  der  Stern- 
warte in  Zürich  gab  eine  durch  mich  angereg-t«  Schenkung  der  Erben  des 
sog.  Spinuerküuig.s  Heinricli  Kunz  die  erste  Veranlassung.  —  Vgl.  XII.  — 
cl.  Vgl.  148.  —  e«  Karl  Angnst  Sieinheil  (Bappoltsweiler  im  Blsaas  1801  — 
MOnehen  1870)  war  Prof.  math.  et  phya.  München ,  wo  er  später  mit  seinem 
Sohne  fmr*  optische  Werkstftttp  g^rtindrto.  —  /.  SoarsCook  Walker  Wihnin^'^ton 
in  MasHacbusetts  lHOr>  —  Ea^t  Walinu  Hills  in  <Mo  1853)  wur  er.->t  Schul- 
vorsteher, dann  Adjunkt  der  Coast  Survey.  —  William  Crauch  Bond  ^FalmoutJi 
in  Haine  1789  —  Cambridge  18ft9)  schwang  sich  vom  Uhrmacher  nnm  Dir.  Oha. 
Cambridge  (U.  8.)  auf.  Vgl  Monthly  Not.  20.  Ihm  folgte  sein  Sohn  George 
(1826  —  I8»'.r.^,  -  r/.  Tnlins  Schmidt  (Eutin  18t?r.  Aili.  n  1881)  w^r  Mgft- 
weise  Obs.  llilk,  Adj.  Bonn,  Ubs.  Ohnütz  nnd  I  iir.  <  >l)ä<.  Athen.  —  /#.  Frederik 
Kaiser  (Amsterdam  1808  —  Leyden  1872)  war  Prof.  aatr.  und  Dir.  Obs.  Leyden. 
Vgl  „Ondemans,  Levensschets.  1878  in  8  *  —  Frans  Ttrby  (Löwen  1846  geb.) 
lebt  als  Privatgelehrter  in  Löwen.  —  i.  Asaph  Hall  (Ooshen  U.  S.  18S9  geb.) 
w  ir  -rst  Zimnionnann  und  ist  jetzt  Prof.  astr.  Washington.  —  /.•.  Karl  T,ndwig 
Hencke  ^Driesen  17U3  ~  Marienwer<lc'r  iSfiC  vnd  lange  .fahre  als  Post- 
meister in  Driesen.  —  /.  Giovaom  Virginiu^«  Schiaparelli  (Savigliauo  im  Piemout 
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l^if^S  freb.i  ;  f  Dir.         Mailaml  —  m.  EdnnviT  Schönfeld  fHil.lbnrghausen 
is2^  ^^eb.)  war  Assi^r.  I'.omi,  dann  Dir.  ülis.  ;\I;inuheim  und  ist  jetzt  Prof.  tL»tr. 
und  Dir.  Obs.  Bonn.  —  ##.  Die  Brüder  Paul  and  Prosper  Henry  {l»48  un<l  1849 
SU  Nftucy  geb.)  arbeiten  anf  der  Parieer  Sternwarte.  ~-  o.  In  Pfarrhanse  sd 
FlUanden  bei  Zürich  1816  geb.^  stand  ich  von  1839—65  als  Lehrer  math.  et 
pbys.  an  der  Realst liul<  in  Bern,  erhielt  dort  1H47  die  Direktion  der  kleinen 
Sternwarte,  wnrd«'  nach  der  erwähnten  Entdeckung:  18.52  znm  Ehrendoktor, 
bald  darauf  auch  zuui  l'rof.  math.  an  der  Bemer  Hocbschule  ernaimt  und 
kelffte  18ft6  bei  Grilndnng  des  schweic.  Polytechnikums  als  Prof.  astr.  in  meine 
Yatmtadt  SMrieh  inrflek.     p»  Richard  Christopber  CarriiigtaB  (Chelsea  1886 
—  Churt?  1875)  war  Bierbrauer  und  Privatastronom  in  Redhill  und  Chnrt  bei 
Fanihani.  —  Gustav  Spörer    Berlin  im32  geb.),  frflher  Pri^f  niitli  Anclftm, 
ist  jetzt  Vorsteber  der  Sonnenwarte  in  Potsdam.  —  q,  Williaia  Huggins  J^tindon 
1824  geb.)  aduaint  als  Privatgeiehrter  in  London  an  Mien.  —  Angelo  Seofilii 
(Beggio  in  der  Lombardei  1818  —  Rom  1878)  war  Jesuit  nnd  Prof.  math.  et 
phy«.  am  Georgetown-College  bei  Washington,  seit  l.s4U  Dir.  Obs.  des  Collcgio 
roroano.  ~  r.  Pierre-.Inle.s  C»''sar  Janssen  Pnria  1«24  pf  li.i  i.^t  Dir.  Obs.  MPtrdon 
bei  Paria  nnd  Akad.  —  Norman  Lockyer  iKngby  in  Wanvicksbire  IS.HG  geb.) 
adieiiit  als  Privatgelehrter  in  London  an  leben.  —  «•  Henry  Oraper  iVirginien 
1897  ^  New  Toric  188S)  war  Sohn  nnd  Nachfolger  von  William  (St.  Helens  bei 
Liverpool  1811  —  New  York  I.smC),  der  frSher  Prof.  ehem.  am  Hampden  Sidney 
College  in  Virg^inirn,  (1;\nti  in  Nrw  York  wnr.  —  Henunnn  Karl  Vogel  Leipzig 
1H42  geb.)  war  früher  neben  seinem  Freunde  Wilhelm  Oswald  Lohse  (Leipzig 
1845  geb.)  Obs.  Botbkamp.  Nach  Errichtung  des  astro-physik.  Obn.  Potsdam 
wurden  beide  an  dasselbe  berafon.  —  t,  William  Cliaitveiiet  (Milford  1819  — 
St.  Paul  IsTfi  war  Prof.  math,  Annapolis  und  Washington.  —  u,  .loh.  Christian 
Po§gendorl  (Hamburg  179<*,  —  Berlin  ls77   war  Prof.  phys.  und  Akad.  Berlin 
TUid  namentlich  durch  die  von  ihm         gegnindeten  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  von  welchen  lis74  ein  „.Jubelband"  erschien,  allgemein  bekannt.  — 
r*  Alexander  t.  Himlellt  (Berlin  1769  ^  ebenda  1869)  war  erst  Bergbeamter, 
ging  dann  auf  Reisen  md  privatisierte  später  abwechselnd  in  Paris  nnd  Berlin, 
deren  Akademien  er  angehörte.  Y^l.  .Brtihns,  Alex,  v  TlnnilK-Mt.  T-eiiizii;  ijs72, 
.3  Vol.  in  8."  —  fr.  Von  andern  l'uMikationen  erwähne  ich:  „.I.  II.  Mädler, 
Populäre  Astronomie.  Berlin  1841  in  8.  (ein  mit  Recht  beliebtes  Buch,  von 
dem  Klein,  Strassbarg  1886,  A.  8  besorgte),  nnd:  Oeschiehte  der  Himmels- 
knnde.  Brannschwcig  1873,  2  Bde.  in  8.  ^eine  ungeordnete  und  nicht  sehr  zu- 
Terlässige  Arbeit),  —  Fr.  Kaiser,  De  Sfi  rrenhemel.  .^m-tordani  1844—45,  2  Vol. 
in  8.  (4.  A.  dnrch  Ondemans,  Deventer  l8s4),  —  Adolf  iahn  (Leipzi«?  is^'^l  — 
ebenda  1857;  Privatgelehrtcr),  Geschichte  der  .^Vstronomie  von  1801—42.  Leipzig 
1844,  t  Bde.  in  a  (viele  gnte  Notbten),  nnd:  WOcbentliehe  ünterhaltnngen 
(später  Wochenschrift)  für  Astronomie  nnd  Wittenuig-linnilf.  Lriiizig  i84s  u.  f., 
später  von  Heis,  dann  von  Klt-iii  rerliiricrt,  —  .Inscph  Emil  NDrnberger  (Magde- 
burg 1779  —  Landsherg  184«;  PostmeiÄter  in  Laudsberg),  Populürrs  astro- 
nomisches Handwörterbuch-  Kempten  1840—48,  2  Bde.  in  «.,  —  Karl  Theodor 
Anfer  (Danzig  1808  —  ebenda  1858;  Oebiife  TOn  Bessel,  dann  Oymnasialprof. 
Danzig),  Grnndz9ge  der  astronomischen  Beobachtnngsknnst.  Danzig  1847  in  i., 
iind :  Populäre  Vorträge  über  A.<tronomie.  Ilerati^^irog.  von  G.  Zadbach.  Danzig 
iHt.L*  in  8.,  —  J.  M.  F.  Gu6rin,  Astronomie  indienne.  suivie  de  IVxamen  de 
l  astronomie  des  anciena  peuiilcs  de  l'orieut.  Paris  1847  iu  8.,  —  Thomas-Henry 
MuHr  (Bellesme  In  Ome  1813  geb.;  Prof.  pbtlol.  Renne«),  Histoire  des  scienee» 
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physiques  dans  l  antiquite.  Pari»  1849,  2  VoL  in  8,,  —  Ludwig  Öttinger  (Edel- 
fingen  lui  der  Tanber  1797  geb. ;  Prof.  math.  Freiburg  i.  B.;,  Die  Yorätellungeu 
der  alten  Qrieclieii  «ad  ROmer  Uber  die  Erde  als  HiauDebkSrper.  Frefbnrg 
1850  in  4.,  —  John  Narrien,  A  hiatorical  acconnt  of  the  origin  and  progress 
of  Astronom}'.  London  1h50  \n  —  Elias  Loomis  (Connecticut  1811  geb.; 
Prof.  oiath.  New  York),  Receut  itrogress  of  .^strnnomN  ,  especially  iu  the 
United  Statea.  New  York  18&0  in  8.,  —  Benjamin  Apthurp  Gould  t,Bot>ton  1824 
geb.;  Dir.  Ob«.  Albany  und  Cordeba),  The  aetronomieai  JonmaL  Cambridge 
U.  S.  lsr>i  n.  f.  in  4.  (Bd.  6  erschien  1861;  Bd.  7  begann  erst  1886  nach  seiner 
Rüclikehr  ans  Argentinien),  —  Franz  Friedrich  Ernst  Brttnnow  (Berlin  1821 
geb.;  successive  Dir.  Obs.  Bilk,  Ann  Arbor  und  Dublin),  Lelirbuoh  der  sphäri- 
schen Astronomie.  Berlin  18öi  in  8.  (4.  A.  1881 ;  engl,  dnrch  ihn  selbst,  Berlin 
1865;  frans,  dnrch  Lucas  nnd  Andr«,  Paris  1860—71),  —  Jok  üunoal,  Astro» 
nomie  und  Erdmagnetismus.  Stuttgart  1861  in  8.,  —  Bobert  Grant,  History  of 
pliYsic-al  Astronomy.  London  i-^'i'j  in  s,,  Hprv>'-Angn3te  Faye  (St-Benoit  du 
8anlt  geb.;  Prof.  astr.  und  Akad.  Paris^,  Le«,oas  de  Cosmographie.  Paris 
1852  in  «.  ed.  i»54),  ferner:  Cours  d'astrouomie  nautique.  Paris  l»«0  in  8., 
und:  Conrs  d'astronomie  de  l'^colc  pulytechnlque.  Paris  1881—88,  STol.  in  8., 
—  Arthur  Ameth  (Heidelberg  1802  —  ebenda  1858;  ^nmaaialprof.  Heidelbwg), 
Gesciii(--bfe  der  reinen  MatLematik.  Stuttgart  1H52  in  8.,  —  Emst  Friedrich 
Apelt  iKeirhenan  in  der  Uber-Lausitz  1812  —  (Jppelsdorf  bei  Görlitz  185y; 
Prof.  philo».  Jena),  Die  Reformation  der  Sternkunde.  Jena  1862  in  8.,  —  Ch.  £. 
OelMMff,  Cenrs  «l^mentaire  d'astronende.  Paris  1858  in  8.  (7  4d.  par  A.  JAyj 
1884),  —  D.  fr.  Ango,  Aatrononde  popnlaire.  Paris  1864—57,  4  ToL  in  8. 
(deutsch  durch  W.  G.  Hankel,  mit  Notf^n  von  d'Arrest,  Leipzig  1855—59;  engl, 
dnrch  iSmj-th  und  Graut,  London  i^^n  die  nuter  Aragos  Namen  erschiene- 
nen .LeQons  d'astrouomie.  Pari.s  in  12.  [und  später]"  sind  von  ihm  nie 
anerkannt  worden) ,  —  Bnd.  Wolf,  Aatronemlsehe  Uittiidlnngeu  (seit  1866  in 
Zflreb.  Viert;  darin  seit  1876  Yen.  der  Sammlnng  der  Zfirch.  Stemw.),  Itoner: 
Biographien  zur  Kulturgeschichte  der  Schweis.  Zürich  1858—62  ,  4  Vol.  in  8. 
(dazu  mehrere  htmdert  Nachträge  ai^  Notizen  znr  Schweiz.  Kultiirf^e^fli  in 
Zürch.  Viert,  seit  lö61),  temer:  Haudbucli  der  Mathematik,  Physik,  (ieudäsie 
und  Astronomie.  Zttrich  1869—72,  2  Bde.  in  8.,  und:  Oeschiehte  der  Ter- 
messnn^  in  der  Sdnreln.  Ztlridi  1879  In  4.,  —  Edsrond  Dnbnis  (Brest  18SS 
geb.;  erst  Prof  an  der  Ecole  navale  in  Brest,  dann  Examinator  der  Marine), 
Cour»  d'astrouomie.  V'w'i*  i>^'>s  in  ^  isTd,  —  C.  A.  Peters,  Zfitsclirift 

für  populäre  Mittlieilungen  aus  dem  «iebiete  der  Astronomie  und  verwandter 
Wissenschaften.  Altona  1858—69,  3  VoL  in  8.,  —  L.  Hoffmann,  Mathematisches 
WSrteriineh.  Berlin  1858—67,  7  VoL  In  8.  (beendigt  dnrch  L.  Natanl),  —  Jamea 
David  Forbes  (Colinton  bei  Edinburgh  1k09  —  Edinburgh  1H6U;  Prof.  phya. 
Edinburgh:,  A  Review  of  the  Progress  of  mathematical  and  jdiysical  Science» 
in  raore  recent  tiiue«.  Kdinbnrg  isös  in  4.,  —  Otto  Ule  (Lossow  in  Nassau 
i«20  —  Halle  1H7C;  Privatg.  Halle),  Die  Wunder  der  Stemenwelt  Leipzig 
1869  in  8.  (t.  A.  doroh  Klein  1877),  —  Otto  Strave,  Libromm  in  BtUlotbeca 
S])ecuhe  PulcoTensis  eontentorum  Catalo^^us  systematicus.  Petropoli  1860—80» 
2  Vol.  in  H.  >i"i  •■iu.=;>pr3t  si  hätzbares  bihlio^^midiisches  Hilfsmittel),  —  (rfttr'.'-f» 
Cornwall  Lewis,  Au  hist(»rical  survev  of  the  .\stronomy  of  the  Ancienr.s. 
London  1H62  in  8.,  —  üskar  Peschel  (Drehden  1826  —  Leipzig  1875;  Prof, 
geogr.  Leipzig),  Geseidehte  der  Erdknnde.  Hflndira  1888  in  8.  (S.  A.  dnrcb 
8.  Bnipe  1877),  —  Uoritn  Caalor  (Hannheim  18S9  geb.;  Prof.  math.  Heidelberg), 
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MatbematiBche  Beiträge  zum  Kiütorleben  der  YOlker.  Halle  18A8  In  8.,  und: 
Vorlwimgeii  ttber  Oesehichte  der  Kathematik.  Bd.  1.  Leipsig  1880  in  a,  r- 
Robert  Main  (üpnor  bei  Boehester  1808  —  Oxford  1S78;  erst  Assist  Green- 

wich,  dann  Ea'icliffe  *)b-jf>rver',  PracHcal  and  sphprina!  Astronomy.  Cambridge 
1863  in  8,,  —  Cieorg  Hofimann,  Pie  Astrunomie  der  ürieclieu  bis  auf  Euripides. 
Trieat  1865  in  8.,  —  CainiUe  Flammarion  (UoDtiguy  le  Boi  1842  geb.;  Scbrift- 
stailer  in  Paria))  Lea  menreilles  e^leatea,  Faria  1865  in  8.,  fanmr:  Etndea  et 
lectnres  anr  rastronomie.  Paria  1867—80,  9  Vol.  in  12.,  nnd:  L' Astronomie. 
Paris  i*^s„>  u  f.  in  4.,  —  Kmamiel  Liais,  Trait6  d'astronomie  appliqii^e  fi  1a 
g^ogTapiiie  et  ä  la  navigation.  Paria  1867  in  8.,  —  Baltli.  Boncompagni,  Rulle- 
tino di  bibliograda  e  di  storia  delle  acienze  matematiche  e  tit^icbe.  liooia  1868 
v.  f.  in  4.,  —  End.  FlA,  Sirius:  Zaitsoihrift  Ar  popnlftre  Astronamie.  Grats 
1868  IL  f.  in  8.  (später  von  Klein  redigiert  uml  in  Leipzi^^  ausgegeben),  — 
.  James  Walsen  (Elgin  in  Kanada  1838  —  Madisnn  18S0:  Pi  f  astr.  und  Dir. 
Anti  .\r!>or,  dann  Dir.  Washburu  Obs.  in  .Madisoni,  'Plieoretical  Astrononiy. 
Philadeipiuu  1868  in  8.  (2.  ed.  1886),  —  Ueruiauu  Klein  ^Kölu  1842  geb. ;  früber 
Bnddiftodler,  dann  Litterat  in  KOln),  Handbndi  d«r  aUg.  Himmalsbeselireibiiiig. 
Brannschweig  1869—71,  2  Bde.  in  8.,  und:  Astronomisches  Handwörterbuch. 
Berlin  1871  in  8.  (2.  A.  Stuttgart  1888),  —  Wilfried  de  Fonvielle  (Paris  1828  geb. ; 
Schriftsteller  in  Paris>,  L'astronuniie  moderne.  Paris  isr.;t  in  .s.  .  streift  andie  ver- 
wertiicbe  Litteratur),  —  Pietro  Riccardi  ^Modena  1828  geb. ;  Prof.  geod.  Modena 
mü  Bologna),  Biblioteca  matematiea  italiana.  Hodena  1870, 8  VoL  in  4.,  —  Bulletin 
de»  aciences  matb^matiqnes  et  astrononiiqnea.  R4dig.  par  Darliiax  et  HoflaI*  Paris 
1870  n.  f.  in  8.,  —  Pietro  Tacchini  (Modena  1839  geb.;  früher  Ob.s.  Palermo  jetzt 
Dir.  der  ebema!ii?p?i  .Sternwarte  des  Collegio  romano\  Memorie  della  Societii  degli 
Spettrocopisti  itaUaui.  Palenno  und  Rom  1872  n.  f.  in  4.  (eine  sehr  wichtige  Publi- 
katiott),  —  FerdinMid  Mfor  (DSsehnits  in  Sehwanbnrg-RiidolBtadt  181 1  —  Sannoia 
in  Seine-et-Oise  1878 ;  Litterat  in  Paris  und  Redaktor  der  Biographie  g^n^rale), 
TTinfoirf'  de  rastronomie.  Vnns  1873  in  8.,  und:  TTi.stoire  de.s  mathrmatiques. 
Paris  1874  in  8.,  —  Heinrich  Suter  {Hedingen  bei  Zürich  1h4.s  geb.;  Gymnasial- 
proC  ZQrich),  Geschichte  der  mathem.  Wissenschaften.  Zürich  1873—75,  2  Vol. 
in  8.,  —  IsMc  Todlmnlwr,  A  ffistory  of  tbe  uathentatical  Theoriea  of  Attraetion 
and  th«  Flgnre  of  the  Earth  ftfom  tbe  dme  of  Newton  to  that  of  Laplaee. 
London  1873,  2  Vol.  in  8.,  —  Hermann  Hanket  (Halle  1839  -  Schramberg  1873; 
Prof.  math.  Tübiugeui,  Zur  Geschichte  der  Mathemütik  im  .\ltertnm  nnd  Mittel- 
alter. Leipzig  l«74  in  ö.  (vom  Vater,  Prof.  Wilh.  Gotü.  Hankel  in  Leipzig, 
noa  dem  Naeldasse  pnbllderte,  böchat  wertvolle  Fragmente,  wlbrend  sein  Vor* 
trag  „Die  Bntwicklnng  der  HathematilE  in  den  letsten  Jabrimnderten.  Tftbingen 
1SC<)  in  R.-*  verschiedene  Inkonsequenzen  und  harte  Urteile  enthält),  —  F.  W. 
Looff.  Geschichte  der  .Astronomie.  Langensalza  1876  in  8,  nnd:  Die  TTimmels- 
kuude  in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung.  Langensalza  1886  in  8.  (.eigentlich 
dne  t.  A.  der  mtem  Sdirift  nnd  wie  diese  slendieb  nnbedeniend),  ~  Sigmund 
CMMlwr  (N1lm1»e]v  1848  geb.;  lange  Prof.  math.  Ansbaeh,  jetst  Prof.  geogr. 
MOnchen),  Ziele  und  Resultate  der  neuem  mathematisch-historischen  Forschung. 
Erlangen  1876  in  8.,  femer:  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der 
mathematischen  Wissenschaften.  Leipzig  i87ti  in  8.,  ferner:  Studien  zur  Ge- 
addehte  der  mnthemnÜseliMi  and  pbysiknliacbeit  Geographie.  Halle  1^7—79, 
6  Hefte  in  8.,  irad:  Oesehidite  des  mathem.  Unterrichts  im  dentsohen  Mittel' 
alter  (Kehrbach,  Honumenta  Germanise  psedagogica,  Bd.  8),  Berlin  1887  in  8., 
Karl  Immanuel  Gerhardt  (Herzberg  1816  geb.;  Qymnasialprof.  jEisleben), 

Wolf,  HaaiHHwIi  der  AstvoBOuto.  L  4 
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GMeUehte  der  MatiiemBtik  in  DentBcfaland.  Hflnehen  1877  in  —  David 
Bierens  de  Haan  (Amaterdam  1822  geb.;  Prof.  math.  Leyden),  Bonwatoffeil 

rnor  de  Oeschiedenis  der  Wis-  en  Natnnrkiir.  Iii::-  Wetensrhappen  in  de  Neder- 
landen.  1878—87,  2  Vol.  in  8,,  —  Hugo  Gylden  ^Hel8^ngfor8  1&41  geb.;  erat 
Obs.  Pnlkowa,  jetzt  Dir.  Obs.  Stockholm),  Die  Grundlehren  der  Astronomie 
neeli  ihrer  gescfaiolitUchen  EntwIcUimg  dargestellt.  Leipzig  1877  in  8.,  —  Simon 
Nemeomk  (WftUece  in  NoTaSootia  18S5  geb.;  Prof.  aetr.  Washington),  Populär 
Astronomy.  London  1878  in  8.  (2.  ed.  1883;  deutsch  durch  R.  ETi(,'elimitiri, 
LeipziV  '^81),  —  W  IT  M.  Christie,  The  Observatory,  a  monthly  review  of 
Astruuouy.  London  187»  n.  1.  in  8.,  Jos.  Bonnel,  Etüde  sur  Thistoire  de 
rastrononie  ocddentale  an  noyen-age.  Lyon  1879  in  8.,  —  Adolf  DreeMar 
(WaldUrehen  im  Engebirge  1816  Dresden  1888 ;  Dir.  ntatb.  Stämt  In  Dresden), 
Lexikon  der  Astronomie  und  Chronologie.  Leipzig  1881  in  8.,  —  Ralph  Copeland 
and  .T.  L  E.  Oreyer,  Copernicns:  An  international  .Toumal  of  Astronomy. 
Dnblin  1»hi— 84,  a  Vui.  in  4.,  —  Ciel  et  terre:  Revue  popalaire  d'astronomie 
et  de  physigue  du  globe.  Braxdles  1881  n.  f,  in  8.,  —  Jeau-Chu-lee  HeaiMUi 
(Kons  184N>  —  Sehaerbeek  bei  Brüssel  1888;  kane  Zeit  Dir.  Obs.  BrOssel), 
Yademecnm  de  l'astronome.  ßruxelles  1883  in  8.,  und  (in  Verbindung  mit 
A,  Lancast^r'':  Bibliographie  generale  de  ra.^tronomi«».  Bmxellos  iss2  u.  f.  in  8. 
(bi.^  jetzt  II  "  '  und  I"  mit  bemerkenswerter  historischer  Einleitung  erschienen), 
—  Abel  Souchon,  Trait^  d'astronomie  pratique.  Paris  1883  in  8.,  —  Nikolaus 
T.  Konkeiy  (Bndapest  184«  geb.;  Besitser  Obs.  0-Gyalla),  Praktisebe  Anleitung 
zur  Anstclluug  astronomischer  Boobachtimgen  mit  besonderer  Bflck sieht  auf 
di*  .\^trnphysik.  Brau!is<  liu«  ijuf  in  8.,  —  Maximilien  Marie,  Histoire  des 
Sciences  math^mntiques  et  phy.siques.  Paris  18»a—«8,  12  Vol.  in  8.  (mehr  eine 
wissenschaftliche  Plauderei,  als  eine  eigentliche  Geschichte),  —  William 
Wallace  Payne  fl8S7  geb.;  Dir.  Carleton  College  Obserratory),  Tbe  sidereal 
Messenger.  Horthfield  i  u.  f.  in  8.,  -  Felix  Tiss6rand  (Nuits  in  C6te-d'or 
1845  geb.;  früher  Prof.  Toulonso.  jotzt  Akad  Piiiis  ,  Bulletin  astronomiqne. 
Paris  1884  u.  f.  in  s  ,  .\<;ni  s  Cierke,  A  popuhn  Hi.story  of  A.stronomy 
during  the  19"'  ceuiitry.  Ediuburgh  1885  in  8.  ed.  1887;  deutsch  durch" 
H.  Haser,  Berlin  1889),  ^  Josef  Herr  (Wien  1819  —  ebenda  1884;  Prof  maHi., 
astr.  und  gcod.  Prag  und  Wii  u  ,  Lt  lirbucb  der  sphärischen  Astronomie.  "Wien 
1M**7  in  vollcndpt  durrh  Willi.  Tinter),  TT  Weissenborn:  nt-rhert.  Bei- 
triijLTf  "11  Kenntnis  der  Älatliematik  des  Mitteiaiter«.  Berlin  1sh8  in  ,  — 
£.  Caspan,  Cours  d'astronomie  pratique.  Paris  1»8H,  2  Vol.  in  8.,  —  Himmel 
und  Eide.  Popnlire  illnstrlerte  Üonatscbrifb.  Herausgeg.  von  der  Oesetleehalt 
Urania  nnter  Bedaktion  von  W.  Meyer.  Berlin  1888  n.  t  in  8.,  —  eto.'* 
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III.  Einige  Vorkenntnisse  aus  der  ArithinetiL 

Die  Mathematik  Ist  einem  scharfen  Messer  sa 
verclelolteii,  dM  nidils  nfitat,  w«iiii  mM  otaMa 
duDlt  ED  MinMidMi  hat  niid  n  Nkm^ldm 


15«  Einleitendes.  —  Was  eines  „mehr  und  minder"  fähig 
ist,  heisst  Grösse,  die  Lehre  von  den  Grossen  Mathematik*.  Die 
OrOam  ktkineii  snn  entweder  gans  abetiakt,  oder  in  Baum  nnd 
Zeit  betrachtet  werdeui  nnd  entapreohend  teilt  steh  die  Mathematik 
in  Arithmetik,  Seometrie  nnd  Mechanik,  je  nachdem  sie  doli  die  Auf- 
gabe stellt,  die  Eigenscbalten  der  sog.  Zahlen  (16),  die  Begeln  für 
das  Operieren  mit  denselben  nnd  die  Gesetae  ihrer  Besiehnngen  au 
entwickeln  (16—52),  ~  oder  die  sog.  RaumgebiMe  (&3)  nacb  ihrer 
Entstehung,  organiacben  Beschaffenbeit  nnd  Yerwandtscbait  zu  be- 
trachten (öS— 106),  oder  endlich  die  durcb  sog.  Kräfte  (107),  sei 
es  bloea  Tersuchten,  sei  es  in  bestimmter  Zeit  bewirkten  Bewegungen, 
SU  studieren  (107—116).  Sowie  diese  Kräfte  specialisiert  und,  sowohl 
ihnen  als  den  Gebilden,  auf  welche  sie  wirken,  bestimmte  und  in 
der  Natur  vorkommende,  durch  Beobachtungen  oder  Versuche  er- 
mittelte Gesetze  und  Eigenschaften  zugeteilt  werden,  tritt  man  aus 
dem  Gebiete  der  reinen  Mathematik  in  dasjenige  der  sog.  Physik 
(117—160)  über.  —  Die  Verrichtung  des  Zählens,  die  Einführung 
von  Bachstaben  oder  Kerben  als  Zahlzeichen  nntl  die  einfachsten 
bürgerlichen  Rechnungsvorschriften,  die  sog.  Logistik  der  Grieclien 
datieren  mutniasslieh  aus  vorhiBtorisrhr-r  Zeit  und  liatten  jedenl'alls, 
wie  uns  der  etwa  im  17.  Jahrhuiuiert  v.  (Jhr.  von  einem  gewissen 
Ahmes  verfjisste  „PapyniB  Rhind*'  zweigt  schon  bei  den  alten  Ke^yp- 
tern  eine  etwelche  Entwicklung  erreicht,  —  während  dagegen  die 
eigentliche  Zahlenlehre,  oder  die  Arithmetik  im  engern  Sinne**,  wahr- 
scheinlich erat  von  den  spätem  Indiern  und  den  Griechen  kultiviert, 
namentlich  durch  Euklid  und  Diophanf,  entwickelt  wurde.  So  wichtig 
aber,  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  die  von  diesen 
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Mathematikern  gemachten  Untersachimgen  waren,  so  konnte  eine 
eigentlieh  froehtbare  Entwioklong  der  Arithmetik  doch  eni  itatt- 
haben,  als  die  glückliohe  Idee  der  Indier,  die  Zahlaeichen  mit 
„Stellenwert*'  zu  versehen,  hinsntrat,  weil  nnr  dadnroh  die  Maglich- 
keit  gegeben  war,  grössere  numerische  Bechnungen  mit  Leichtigkeit 
ausanftlhren :  Dies  war  namentlich  bei  den  Arabern  der  Fall,  welche 
ttberdies  die  Lehre  Yon  den  Gleichungen  beträchtlich  erweiterten 
und  in  ihrer  „Kegula  Elehatayn  (27)**  den  Grund  eu  den  sp&tern 
Methoden  fiir  Auflösung  der  numerischen  Gleichungen  legten.  Als 
sodann  (16)  auf  ▼erschiedenen  Wegen  die  sog.  „arabischen"  Zahl- 
leiohen  nach  dem  Abendlande  kamen,  wurde  das  dort  bis  dahin 
übliche  Rechnen  „auf  der  Linie  (16)"  bald  durch  dasjenige  „mit 
der  Feder**  verdrängt  nnd  die  Leonardo  Fibonaoci,  Nicolas  Chuquet, 
Christoph  Rudolff  etc.  ^  hatten  bei  ibren  Bestrebungen,  jene  arith- 
metischen Kenntnisse  auf  ihre  Landsleute  überzutragen  nnd  die- 
selben gleichseitig  au  erweitem ,  den  schönsten  Erfolg  ,  ~  ja  es 
trieb  die  junge  Pflanzung  auf  dem  neuen  Boden  bald  auch  neue 
Blüten:  Vor  allem  bildete  sich,  um  nur  das  für  die  Anwendunpj 
allerwicliti^Tst^'  !iervorznhebcij ,  naeh  und  nach  rlio  für  ein  sicheres 
Operieren  notv. '  lulipff"  mathenintiHche  Zeichensprache  aus;  ferner  ti  ;it 
an  die  Stelle  der  Irüliern  Sexa^esinialrechnuug  die  für  das  numerische 
Rechnen  viel  bequemere  Decimalrechnung,  und  t  twas  später  schufen 
(22—  24)  die  Bürgi,  Neper  und  Briggs''  die  seither  allen  l^raktikeni 
unentbehrlich  gewordenen  Logarithmen.  —  Um  die  Mitte  des 
17.  Jahrhunderts  tauchten  bei  Behandlung  gewisser  geometrischer  ' 
Probleme  (53,  70)  bei  verschiedenen  Georaetern,  voraus  bei  Fermat', 
Verfahren  auf,  wehdie  nur  noch  etwas  verallgemeinert  und  mit  der 
ntitigen  Symbülik  versehen  werden  mussten,  um  zur  sog.  „Infinitesimal- 
rechnung'' zu  werden,  durch  deren  endgiltige  Schöpfung  sich  bald 
darauf  Leibnitz'',  Newton  und  die  sog.  altem  Bernoulli  ein  so  emi- 
nentes Verdienst  um  die  Uathemstik  erwarben.  Gleiehaeitig  hatte 
sich  auch  die  Lehre  von  den  Reihen  entwickelt  und  als  sodann 
Euler  diese  yersehiedenen  Arbeiten  Tcrvollständigte,  sowie  an  einem 
Ganaen  vereinigte,  dabei  zugleich  die  (rfihere  Unbeholfenheit  im 
mathematischen  Schreiben  nnd  Operieren  überwindend,  so  war  die 
reine  Mathematik  in  stand  gesetst,  gewisse  Aufgaben  fast  spielend 
SU  iMen,  welche  früher  unüberwindliche  Schwierigkeiten  daisubieten 
schienen.  Was  seither  auf  dieser  Basis  durch  die  Lagrango,  Cauolqf, 
Riefflann'  eto.  geleistet  wurde,  kann  hier  nicht  näher  entwickelt 
werden  nnd  ich  muss  mich  darauf  beschränken,  noch  anzuführen, 
dass  in  der  neuern  Z  :t  entsprechend  auch  die,  der  Arithmetik  schon 
durch  die  Pascal,  Jakob  Beraottlli,  Moim  ***  etc.  beigefügten  Gebiete 
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der  KombioationBlehre  und  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  weiter  be* 
arbeitet  worden  sind  aud  namentlich,  wie  schon  früher  (13)  erwähnt 
wurde,  den  induktiven  WissenBchaften  h^Jchst  wertvolle  Hilfsmittel 
verecbafit  haben*. 

S«  IS:  «s.  Der  Name  Mallaimtik  bat  strenge  genoraiuen  keine  vnmittel- 
bare  Beziebnng  zur  GrrsseulLhre,  da  /aä^iitH  oder  ftu4hifiu  überhaupt  Kennt» 

nis  oder  Wissenschaft  bezeichnen;  jedoch  verstanden  schon  die  Alten  unter 
uu&itHuTu  voran trs weise  nnsere  initthematischen  Wissenschaften.  —  b.  Die  mit 
der  AojiQtutii  der  Griechen  übereinstitnmeude  praktische  Eecbeukuuat  wurde 
wohl  auch  ala  „Aritfametica  nnmeroea*  und  ?on  Viebi  ali  „Ars  mhior*  be* 
«etehnet  —  c.  Der  von  Henry  RMbiI  in  Egypten  ervirorbene  Papyrus  kam 
nach  dessen  T  1  an  das  British  Museum  und  wurde  von  Aug.  Eisenlohr  unter 
dem  Titel  .  Kii>  mathematisches  Handbuch  der  iiltcn  Eq-ypter.  Leipzig^  1S77 
in  i.  (mit  24  iaf.  in  fwl.)"  publiciert,  sowie  mit  Hilfe  von  Mor.  Cantor  kom- 
mentiert —  ä.  Die  mit  der*^(>i^/if;riiiii  der  Griechen  flbereinstinunende  Zahlen* 
lelire  wurde  wold  auch  als  „Arithmetica  spedosa*  oder  als  ^Algebra  (Al-jebr)", 
und  von  Vieta  als  ^Ars  miiiin"  bezeichnet.  —  f.  Fflr  KukÜda  Elemente  auf 
später  verwaisend,  erwähne  ich,  dass  dif  von  Diophant  (um  Ißo  n.  Clir.  in 
Alexandrien  lebend)  auf  uns  gekoiuraeueu  «>  Bücher  seines  „'^/^(«^//ijTueaii'''  durch 
Xylander  dne  erste  Ausgabe  in  lat  Üben.  «BasOe»  1575  in  foL*  nnd  durch 
Claudc-Ga:apard  Bachet  (Boorg-en-Bresse  1687  —  Paris  KiSB;  Prof.  rhet.  Mai- 
land; einfi  erste  Ori^rinalavi-sgahe  „LntetiiT  in21  in  fol."  erhielten.  /.  T.'  a- 
nardo  tilius*  Bonacci  ans  Pisa,  genannt  Leonardo  Pisano  o  lpt  Fibonacci  (llüü? 

—  1230?)  wurde  auf  Reisen  nach  Egypten  und  der  Levante  mit  der  Arithmetik 
des  Oriente  vertraut  uhI  sehrieb  etwa  180S  sein  «Llber  Abad*.  Vgl.  Ar  ihn 
..Boncompagni,  Deila  rita  et  delte  opere  di  Leonardo  Pisano.  Borna  1852  in  4.\ 
nnd  die  durch  ehendenselben  herausge^^ebenen  ^Scritti  di»-  Leonardo  Pisano. 
Roma  1867— ßi',  J  Vol.  in  4."  —  Nicolas  Chuquet  kennt  man  nur  aus  einem 
von  1484  datierenden  Pahser-Maunskripte,  das  Aristide  Marre  luiter  dem  1'itei 
«Le  Triparty  en  Ift  Seloice  des  Monbres,  par  Jfaistre  üleolas  Chuquet,  Parisien, 
(BtdL  Bonc  1880).  Borne  1881  in  4."  herausgegeben  hat  nnd  aÄt  welches  wir 
noch  mehrfach  zurückkommen  u  erden.  —  Chi'istoph  Rudolff  (Jauer  hei  Liegnitz 
in  Scblesipit  1491>?  —  Wien  l.''triV  erhielt  dnrch  Heinrich  Schreiber  gen. 
Qrafflnateus  (Erfurt  1485?  —  ebenda  1540?;  Prof.  math.  Wien)  ersten  ünter- 
riebi  in  der  «>g,  Coss  (37)  und  schrid»  soibnn  .Bebend  nnd  httbeeb  Rechnung 
doreh  die  kunstreichen  regdn  Algebra  so  gemeinichlieh  die  Coss  genennt 
werden.  Strassburg  1525  in  8.  (vielleicht  schon:  Wien  152 i\  und:  Künstliche 
rechnnnir  mit  der  ziffer  nnd  mit  den  zalpfenniq^en.  Wien  iri26  in  8.  (auch: 
Nüruberg  1&&7)'*.  Von  ersterem  Werk  gab  Michael  Stifei  (Esslingen  1487  — 
Jena  1667;  sneoessive  Angustmermönch,  protest.  Pfarrer  zu  Annnbag  und 
Prof.  math.  Jena)  spftter  aKSnigsberg  1554  in  4."  eine  neue  nnd  stark  ver- 
mehrte Ausgabe.  ~-  Anhangsweise  erwähne  ich  die  um  1330  durch  Bernard 
Barlaam  N'pnppl  1348?  als  Bischof  von  Heraci  verstorben)  verfassten  „Libri  V 
logistica:  et  astronomicie",  welche  .später  „Argentorati  1572  in  8.^  erschienen. 

—  g.  Das  Ulieste  in  italienischer  Sprache  gedruckte  Becbenbuch  soll  dasjenige 
Ton  Fletro  Berge  «Yenei  1483"  sem,  —  die  erstm  in  dentschw  di^enigeUf 
wdehe  der  Nttniberger  Kechenmeister  Ulrich  Wagfttr  schrieb  nnd  Heinrich 
Petienstefner  ^.Bamberg  1482  und  1483"  auflegte,  von  welchen  sich  aber  (vgl. 
Unger  in  n;  nur  das  xweite,  und  auch  dieses  nur  zu  Zwickau,  iu  einem  voU- 
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stÄndigen  Eicmplare  erhalten  liaben  soll;  let7-tern  folgte  dann  bald  das  sich 
darauf  stützende,  bekanntere  ^Joh.  Widman  vun  £gei-,  Meyster  in  «lenu  treten 
kitnsten  tan  leyptsiekt  Behende  nnd  hnbaehe  Recheniing  anf  allen  kanffinanii- 
seliaft.  Ldpsig  l4s  i  in  12."  Ans  dem  16.  JahrLimdert  sind  als  Rechenmeister 
„par  exceÜPTice"  Adam  Riese  Staffelstein  bei  Bainherc:  I4f>2  —  Annab^^r.:  1550; 
Lehrer  der  Arithmetik  nnd  Besitzer  eines  Vorwerks  zu  Aniialiergi  und  Hein- 
rieb  Strdbi  (Zürich  1540?  —  ebenda  1&Ü4;  Lebrer  in  Zuriub»,  suwie  ibre  Kecbeu- 
btteher  „Beebenmig  nadi  der  Lenge  anf  der  Liniheii  und  Feder.  8t  Annenberg 
1550  in  4.,  —  und:  ArithmetiGa  oder  new-künst  lieh  es  Becfaenbflchlein  mit  der 
Ziffer.  Zürich  iöhs  m  ^  "  zn  erwUmen.  —  h,  .lohn  Napier  oder  Neper  tMen  hi- 
ston  Castle  bei  p]dinburgh  1650  —  ebenda  1617)  war  ein  schotti::,*  her  Baron, 
der,  nachdem  er  1571  von  einer  Beise  durch  Deutschland,  irankreicb  und 
Italien  inraokgekehrt  war,  sein  Stanunflehloss  nur  selten,  ScbotÜand  nie  mebr 
▼erlassen  haben  soll  Vgl.  „Mark  Napier,  Memoirs  of  John  Napier,  with  a 
bi=?t<iry  of  the  invention  of  logarithins.  Lcmdon  18H4  in  1."  -  ITenn,'  Briggt 
(Halifax  1556?  —  Oxford  1630)  wur  Prüf.  math.  London  und  Oxford.  — 
L  Pierre  Format  (Toulouse  I6O8  —  ebenda  1665)  war  Bat  am  Parlament  zn 
TonloQse.  Vgl.  „E.  Brassine,  l'räcis  des  csoTres  de  Fennat  Paris  1S59  in  8.* 
and  nVaria  opera  mathematiea.  Toloss  1679  in  fol.  (Nendmck  von  Friedlinder 
—  Ä-.  flottfried  Wilhelm  v.  LeibniU  (Leipzig  1646  —  Hannover  1716) 
war  bannover'scber  Bibliothekar  nnd  Iliätoriograph,  auch  President  der  anf 
seine  Veranlassung  gegründeten  Berliner  Akademie.  Vgl  Biographie  durch 
Mnuier  „Breslau  I84fi,  sToL  in  8.*  nnd  seine  dnrch  GorbanK  beransgeg. 
„Mathemat  Sebiiflen.  Berlin  1849  ^  Halle  1868,  7  Bde.  in  8 .«  ^  I.  Angnstin- 
Louis  Cauchy  (Paris  1789  —  Sceaux  1857)  war  Prof.  math.  und  Akad.  Paris, 
auch  Ingenieur- en  chef  des  ponts-et-chaussees,  —  lebte  nach  der  Juli-Revolution 
längere  Zeit  als  Erzieher  des  Herzogs  von  Bordeaux  in  Österreich,  —  und 
lehrte  spftter  im  Ordensbanse  der  Jesuiten  an  Paria  Ibllieniatik.  Vgl.  „Valson, 
Tie  et  eataiogne  des  onTrages  d'Avg.  Oanehy.  Paris  1868,  sToL  in  8."  nnd 
seine  seit  1882  zu  Paris  erscheinenden  „Oeuvres  compl^tes".  —  Georg  Friedrich 
Bernhard  Riemann  ^Brestelenz  in  Hannover  1826  —  Intra  1866)  war  Prof. 
maÜL  Güttingen.  Vgl.  „Uesamuieite  matbemat.  Werke  und  wissenschaftlicher 
NaoUasB.  Herausgeg.  von  H.  Weber.  Leipzig  1876  iu  8."  —  m.  Blaise  Pnaaal 
(Qemiont>Ferrand  1628  —  Paris  1668)  privatisierte  in  Clermont,  Bönen  nnd 
Paris.  Vgl.  den  ron  Botsnt  verfa^sten  „Discours.  Paris  1781  in  8.",  und  die 
von  ebendemselben  be<'>rL''t»'"  «»f'uvre».  Paris  t771>.  r>  Vol.  in  h.  (2  ^d.  1819  in 
6  Vol.)-*.  —  Abrabam  de  Moivre  Vitrj  in  der  Champagne  1667  —  London  1764) 
flüchtete  sich  nach  Aufhebung  des  Edikts  von  Nantes  und  lebte  als  Privatp 
lehrer  der  Mathematik  in  London.  Vgl.  sein  iiEloge"  dnreh  Fmhy  In  Udm. 
Par.  1764  nnd  seine  „Miscellanea  analytica.  Londini  1730  in  4.'^  —  n.  Zum 
Schlüsse  mag  ^noch  eine  kleine  Answulil  hU  jetzt  nicht  erwähnter  Lehrbücher 
und  lüstoriscber  P(  hriftpn  folp^en:  .,Luca  Paccioli  de  Burgo  (Minorit,  von  San 
Sepolcro  in  Toskana  gebüitigj  lebte  etwa  von  1450—1509;  lehrte  in  Neapel, 
Mailand,  Born  nnd  noeh  1608  in  Venedig),  Summa  de  aritbmetiea  et  geometria. 
Yenetiis  1494  in  fol.  (auch  1688),  —  Entienne  de  La  Roche  dit  Villefranehe 
(um  1493  „maitre  d'algorisme"  in  Lyon  Larisint  tiiiue  et  ^'c^metrie.  T  .v<>n 
1520  in  fol.  (auch  1538;  soll  ganz  auf  i'lnniuet  basieren  ,  —  Mich.  Stifel, 
Arithmetica  integra.  Norimbergse  1544  in  4.,  und:  Deut.äcbe  Aritbmetiea.  Nflm- 
barg  1M4  iu:4.,  —  Nicola  Fontana,  als  Stotterer  genannt  Ttrtailla  (Breseia 
1506  —  Venedig  1650,  wo  er  als  Privatl.  matb.  lebte),  Trattato  de  numeri  e 
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munre  Venezia  ir>r.r,— 60  in  fol. ,  —  FniiK.'<)is  ViMe  nder  Vieta  >  Konteaay-le- 
Comte  ia  Poituu  1640  —  Paris  1603;  Advokat  und  später  Cuiiaeiüer  voa 
Henry  IV.;  vgl.  „AU^gret,  Eloge.  Poitiers  1867  in  8.*),  Isngoge  ia  artem 
analytic.ini.  Toar^t  1591  in  fol.  (anch  in  den  dnrch  Scbuoten  besorgten  «Opera 
niathematicH.  Lugd.  Batav.  1646  in  fol/"),  —  Thoniis  Harriot  Oxford  1660  — 
London  16-Ji ;  l'ennionär  des  Graffii  von  NiTiljuiulu  tluiid  .  Arfis  analyticte 
praxis  ad  »quationes  aigebraica.s  resolvendas.  Lundini  1631  in  fol,  —  John 
Wnilit  (Aaiiford  in  Kent  1616  Oxford  1703;  Dr.  theoL;  Prof.  geom.  Oxford), 
Treatiüe  of  Algebra  both  historicnl  and  prnctieni.  London  168fi  in  foL«  — 
Leonh.  Euler,  Introductio  in  Analysin  intinitorum.  Lausann^e  1748,  2  Vo!  in  4. 
(deatsch  von  Michelsen,  Berlin  178M  «»i  und  der  erste  Teil  ni»ch  Berlin  1885 
dnrch  H.  Maser;  (ranz,  durch  Labey,  Paris  171)6—97^,  und:  Anleitung  xur 
Algebra.  Peterabnrg  1771,  8  Bde.  in  8.  (bollind.  Anieterdnni  1773  {  frans,  mit 
Anmerkungen  von  Lagnsge,  Lyon  1794;  engL  dnreh  Francis  Homer,  London 
.  1828),  —  Maria  Gaetana  Agnesi  (Mailand  1718  —  ebenda  1799;  Prof.  math. 
Bologna;  vffl.  ^Frisi:  Elnirio.  Milano  1799t,  Tstitnzione  anaüticho  Bolorrna 
1748,  2  Vol.  in  4.  (engl,  durch  Cukou,  London  1801),  —  EUenne  Bezout  (>ie- 
monrs  1780  —  Gatinois  1783;  Akad.  Paris),  Conrs  de  math^atiqnes.  Paris 
1770,  4  ToL  in  8.  (8  6A.  1800),  —  Pietro  Comlf  (Yerona  1748  —  Padua  1815; 
Prof.  math.  et  phys.  Parma  nnd  Paiiuiii,  Origine,  tra.sport»)  in  Italia,  prirai 
propressi  in  c?sa  dell'  Algobra.  Parma  171H1— 99,  2  Vol.  in  4.  (fine  beal»si(  Iitii,'t« 
,btoria  deir  Arituietica'  brachte  er  nicht  mehr  zur  Ausführung),  —  Berulimd 
Friedridi  Tliibaut  (Harburg  1775  —  GOttingen  1832;  Prot  math.  Güttingen), 
Onrndria«  der  reinen  Ifotbematik.  OSttingm  1801  in  8^  (6.  A.  1831),  —  George 
Peaceck  (Thomton  1791  Ely  1858;  Prof.  math.  Cambridge),  Arithmetic 
(.\rtikel  in  Encycl.  Metrop.  \H'2h/r>\  —  Oeort^-  Heinrich  Fnrrlinnnd  Nesselmann 
(Furatenan  IHU  geb.;  Prof.  orieut.  Kuuig8berg),  i>ie  Algebra  der  Griechen. 
Berlia  1842  in  8.,  —  Augustua  de  Morgan  (Madura  in  Ostindien  1806  —  London 
1871;  Prof.  math.  London;  vgl:  HMnoire,  London  1883  in  8.),  Aritlunelical 
bookfl.  Lundon  1847  in  8. ,  —  Charles-Fran^oiH  Sturm  (Genftve  1808  —  Paris 
1855;  Prof  math.  und  Akad.  Paris;  vgl.  Biogr.  IV),  Conrs  d'analyse  Pmis 
1857— ö9,  2  Vol.  in  8.  (8  cd.  par  A.  de  St-Germain  1887),  —  Richard  Baltzer 
iMeissen  1818  —  Oieasen  1887 ;  Prof.  utaüi.  Dresden  und  Glessen),  Die  Elemente 
der  Mathematik.  Leipcig  1860—68,  8  VoL  in  8.  (6.  A.  1879—83;  ital.  durch 
Crt  inona,  Genua  1868),  —  P.  Trentfaln,  Das  Eechnen  im  ir..  Jahrhundert  (AV- 
handl.  zur  Gesch.  der  Math.,  Tieft  1  von  1M77\  Cottfrird  Friedlein  T{»'i,n  nshnrg 
1828  —  Hof  1870;  liektur  im  Hof),  Die  Zabkeichen  und  da.'^  ek iiieiitare  liei  htien 
der  Griechen  und  Horner  und  des  christl.  Abendlandes  vom  7. — 18.  .lahrhuudert. 
Erlangen  1869  m  8.,  —  C.  Jerten,  Conrs  d^analyse  de  l'doole  polytechniqne.  Paris 
1888—1^7,  8  Vol.  in  k.,  —  Franz  Villicus,  Zur  Geschichte  der  Bechenkunat 
Wien  ISH^  in  M  _  h.  Laurent,  Traitii  d'analyse.  Paris  i?^,Mr>  «v,  3  Vr.l  in  8., 
-  Fr.  Unger,  Die  Methode  der  praktischen  Arithmetik  in  historisclit  r  Knt- 
wickeiang.  Leipzig  1888  in  8.  (eine  auf  gründlichem  Quellenstudium  beruhende, 
aneh  hier  mehrHioh  benniste  Arbeit),  —  ete.** 

16.  Die  Zahlen  und  ihre  Bezoi<'himug.  —  Wi>  dtihoit 
man  eine  Grösse  oder  eine  sog.  Einheit,  unter  gleichzeitigem  Au8- 
sprecheu  einer  bestimmten  Folge  vuii  Namen  oder  Aufsehreiben 
ftir  letztere  gewählter  Zeichen,  so  nennt  mau  diese  Doppeloperation 
zählen  und  erhält  durch  dieselbe  succcssive  neue  Grössen  derselben 
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Art,  flog.  Vielfache,  von  welchen  jede  durch  den  ihr  entsprechenden 
Namen,  das  Zählwort  oder  die  Zahl,  gekennzeichnet  ist  Umgekehrt 
kann  man  auob  die  Einheit  als  Teil  eines  Vielfachen  oder  80jL,^  Gaimn 

auffassen  nn^l  '  ine  Gröese  dadurch  bestimmen,  dnss  man  durch  eine 
Zahl,  den  Zähler,  angipl)t,  wio  viele  Toile  sie  enthält,  und  durch 
eine  andere  Zahl,  den  Nenner,  wie  viele  Teile  auf  das  Ganze 
kommen:  Zähler  und  Nenner  ziis;nmnen  bilden  einen  sog.  Bruch*. 
—  Als  Zahlzeichen  wurden  anfänglich  meistena  Karben  oder  Buch- 
staln  ü  angewandt,  so  dass  jede  einzelne  Zahl  ihr  beBtiniTiites  Zeichen 
ln'SHHs  *^  und  erst  später  fand  die  indische  Übung  ali'':eineinpn  Ein- 
gang, sieh  auf  nenn,  den  HOg.  Einern  entsprechende  Zahlzeichen  zu 
beschränken,  diesen  aber  auch  noch  einen  Stellenwert  beizulegen 
und  für  fehlende  Stellen  ein  Stellenzeicheu,  die  Null,  einzuiuhren  «*. 
Die  so  als  specielle  Zaliizeichen  überflüssig  gewordenen  Buch- 
st^iben  konnten  nunmühr  aU  allgemeine  ZahUeichen  Verwendung 
finden  *. 

Zu  !•:  CT.  Die  ältesten  Völker  benutzten  mutmasslich  üiemüch  fllierein- 
atimmend,  wie  es  jetzt  noch  (vgl.  Kapitän  VV.  Bade  iu  Mitth.  der  ost^liweiz. 
geogr.  Oes.  1984/5)  bei  den  Eekimos  der  Fall  sein  soll,  nar  fflnf  den  Fingern 
oder  Zehen  entsprechende  ZabbriSrter,  welche  sie  mt  Hm4|  Fuee  nnd  Mensch 
in  der  Weise  kombinierten,  dass  z.  ß.  7  als  „zweiter  Finger  der  andern  Uand^, 
20  als  „letzte  Zehe  am  andern  Fnas",  tA  als  „vierte  Zehe  am  er??ten  Fuss  und 
zwei  Menschen  zu  end"",  etc.  bezeichnet  wnrde;  weiter  als  1(K)  oder  ,,(ünf 
Mensehen  m  end**  scheinen  sie  gar  nicht  gegangen  tu  sein.  Bei  den  sog. 
KttltnrvSlkem  wurde  sodann  bald  dieeee  penlaiiiMlie  ^tem«  nnter  Verdopi^n&s 
der  Zählwörter  nnd  Kombination  derselben  mit  dazn  paasenden  Kolicktivnanien 
Hundert,  Tausend,  Million,  etc.'!,  duiih  «liu  noch  {gegenwärtig  gebräudili  hf 
dekadische  ersetzt.  Dabei  kam  zum  Notitren  der  Zahlen  und  zum  Manipulieren 
oder  Rechnen  mit  deoMelben  ein  »ug.  Rechenbret  {ußui,  abacus)  in  Gebrauch, 
nnf  dem  ttngs  Linien,  welche  für  die  Einer,  Zeimer,  etc.  bMtinunt  waren, 
sog.  RnehmplMniie  gelegt»  wohl  auch  längs  Saiten  oder  Pr  iliten  kleine  Kngeln 
ver!»chobpn  miHcn,  wi*»  man  dies  jotzf  ii  'cl;  hei  dem  durch  Poneelet  au-^ 
russischer  Ctetangeu^^chatt  znrückgebracliteu  Cumpteiir  findet,  der  seither  da 
und  dort  wieder  in  die  Volksachule  eingeftthrt  worden  ist,  in  Würdigung  de» 
Ansspmehes  von  Adam  Riete:  „Ich  habe  beftmden  In  Unterwebnng  der  Jugend, 
dass  alleweg  die  ><>  auf  den  Linien  anheben  des  Redinens  fertiger  werden, 
denn  si>  mit  den  ZiflFern,  die  Feder  genannt,  anfnhen/'  —  h.  Der  Bruchstrieh 
wurde  mutmas^Hrh  c^leiohzoitig  mit  den  ZifFeni  aus  dem  <  »rient  eini,'elührt.  — 
Die  Griechen  drückten,  wie  laut  Ahmes  schon  die  alten  Egypter,  die  Brüche 
meistens  dnrch  eine  Folge  von  Slammbrlehen  (Brüchen  des  ZUilero  1)  ans 
nnd  8chriel>en  von  letztem  nur  die'  Kenner  auf,  ihnen  einen  Aceent  bei- 
eetaettd:  So  z.  B.  war  bei  ilmen  i?ss2,  a  =  4,  also  /l'^  Vtt  d'ssV«,  nud 

8s  1  -i  B  y  +  1  =  %.  —  e»  Die  BAmer  (nnd  mntmassUch  auch  die 

alten  Dentnlmn)  wandten  zur  Zahlbezeichnnng  eine  bestimmte  Folge  von 
Kerben  an,  zogen  aber  für  einzelne  grn^«!ere  Zahlen  wenigr!»ten8  später  (vgl. 
Zangemeister  in  Berl.  Sitzuugsb.  ibö7;  auch  Buchstaben  bei,  wie  L  für  50, 
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C  für  100,  D  fnr  600  und  M  tlr  looO;  dabei  verstanfif  n  nnter  „mine", 
das  sie  znweilen  mit  rx?  bezeichnet  haben  sollen,  auch  tiberiiaiiiit  eiue  nehr 
groRäe  Zahl,  wie  wir  unter  „tauäend  und  abertauseod'^,  luid  so  mag  oo  nach 
mid  nach  »i  feiner  jetzigen  Bedentnng  gekonmieo  s^,  tn  welcher  ea  ipitesteiu 
in  „Willis,  Arithmetica  infinitumin.  Oxouii  1655  in  4."  auftritt.  —  Die  Orlecben 
benutzten  als  Zahlieichen  ihre  84  Bnchetaben  nnd  drei  neue  Zeichen  ^, 
80  dass 
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heaeichnete  nnd  der  Bepirlaentant  M  einer  wg.  Myriade  oder  dem  Anh&ngen 
Ten  Tier  Nnll»  entaiwadi.  —  d.  ünsere  gegenwärtigen  Zahlieidien  sind  nach 
„Franz.  Wtpcka  (Desaaii  18M  —  Faiis  1864;  als  Litterat  in  Paris  und  Kom 

lebend  I,  ilemoire  sur  la  v>ropft£^ation  des  chiffre?  iri'liens  (Journ.  asiat.  ihc  i  " 
uichtä  andereä  als  DefonnatioDen  von  den  Anfangäbuchstaben  der  ZahUvurter 
des  Sai»krit,  während  neuere  forscher  diese  Ansicht  lebhaft  bekimpfen ;  zum 
Ollleke  ist  es  sienlicfa  gleichgütlg,  wer  fieeht  hat,  da  daa  charakteristische 
nicht  ihre  Form,  sondern  ihr  nach  orientalischer  Schreibweise  von  rechts  nach 
links  zTinelimpndpr  J^reHfTiwert  i«t,  sowie  da«  zur  Ansfiin?i!i!r  leerer  Stellen 
eingeführte  Stelleiizeichen  Null  (arabisch:  eifron  —  leer;  ital.;  zephiro  oder  ab- 
gekürzt zero;  daher  der  Name  Ziffer,  der  später  auch  auf  die  übrigen  Zahl- 
aeichen  fibeigli^;),  welches  letalere  fibrigens  schon  die  Griechen  bei  ihrer 
Sexagesimalrechnong  vgl.  57)  verwandten,  da  bei  dieser  der  Buchstabenbedart 
mit  $  =  60  abnchloss,  also  der  folgende  Buchstabe  o  zur  Verfugnnp  stand. 
Sie  waren  bei  den  Indiem  schon  zur  Zeit  von  Brahmagupta  r)'.»H  geb.)  ge- 
bräuchlich, —  gingen  dann  auf  die  Araber  über,  wo  daij  Kecbnen  mit  denselben 
an  Ehra  des  Im  9.  Jahrhundert  lebendw  Mohammed  ben  Hnsa  Alkhowirisml 
oder  Alkhorlairi  als  MgsrHhnMis  beaeichnet  wurde ,  —  und  kamen  dann  auf 
verschiedenen  Wegen  nach  dem  Westen,  wo  sie  sich  vielleiiht  s^hon  zur  Zeit 
von  Beitius  (6.  Jahrb.)  oder  Gerbert  10.  .fahrh.),  jedpnffil!?^  Kpjite.^tens  WU 
(also  vor  Fibonacci)  in  einer  von  dem  Juden  Abraham  Savacorda  in  Barcelona 
ans  dem  Arabiadm  gemachten  Übersetzung  vorfinden,  mn  sich  dann  nachher, 
wem  noch  langsamer  ah  man  denken  sollte,  über  ganz  Eumpa  zu  verbreiten. 
—  c.  Als  allgemeine  Zahlzeichen  wurden  die  Buchstaben  »cbon  bereits  dun-b 
den  mutmasslich  aus  Thüringen  gebürtigen  und  zu  .\nfang  des  13.  Jabrhimderts 
florierenden,  wahrscheinlich  1236  gestorbenen  Jordauus  Nemorarius  in  meiner 
Schrift  «De  anmeris  datls  (vgl.  P.  Treutleia  in  Abhaadl.  anr  Oesch.  d.  Kath. 
Heft  2  von  1879)"  In  ausgiebiger  Weise,  und  nodann  aneh  Ton  sp&tern  wenig- 
stens beilSiificr  bPTiTitxt;  aber  die  definitive  Einffibnuig  gesibali  doch  erst 
etwa  löi»0  durcii  Vieta  und  wurde  auch  da  noch  durch  den  ^lun^el  an  Zeichen 
erschwert,  so  dass  er  z.  B.  ,A  quadratum  +  A  in  B  bis  B  quadrato 
M|uabantnr  A  +  B  quadrato"  au  schreiben  hatte,  anstatt  daas  wir  jetst 
2  AB  -f-  B«  =  (A  f  B)<«  an  seUen  haben. 
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l?«  Die  Addition  und  Subtraktion.  —  Die  Aritlim.  tik 
tefasst  sich  in  erster  Linie  damit,  ans  pp^»'benen  Zahlen  nach  be- 
stimmten YoischrifttMi  neue  Zaiilea  ubzuU'itni.  Unter  diesen  sop. 
arithmetischen  Operationen  ist  die  erste  und  einfachste  die  so^.  Addi- 
tion, welche  darin  besteht,  dass  man  zu  einer  Zahl  so  Einlicilen 
zählt,  wie  die  Einheit  gezählt  werden  musste,  um  eine  andere  Zahl 
SU  bilden:  Die  resultierende  Zahl  nennt  man  Summe  der  beiden 
Zahlen,  wftbrend  diese  selbst  SummaiMlen  (Posten,  Glieder)  heissen. 
Wenn  man  dagegen  von  einer  Zahl,  durch  Rückwärtszfthlen,  die  in 
einer  andern  Zahl  enthaltenen  Einheiten  abstählt,  so  hat  man  eine 
sog.  Subtraktion  voUxogen:  Das  Resultat  nennt  man  Differenz  (Rest), 
—  die  Zahl,  von  der  man  abzählt,  INinuend;  —  diejenige,  welche 
man  abzählt,  Siiblrahand.  —  Sind  zwei  Operationen,  wie  Addition 
und  Subtraktion,  so  beschaffen,  dass  es  gleiohgiltig  ist,  ob  man  beide 
in  gleichem  Masse  oder  keine  von  ihnen  vornimmt,  so  heissen  sie 
„im  Gegensätze  stehend**,  und  es  kann  dieser  Gegensatz  auch  auf 
die  Grössen  übergetragen  werden,  mit  welchen  sie  vorzunehmen 
sind:  So  gehen  aus  additiven  und  subtraktiven  die  sog.  positiven 
und  negativen  Zahlen  hervor,  oder  die  Zahlen  mit  Vorzeichen,  und 
Summe  und  Differenz  vereinigen  sich  zur  Summe  mit  Rücksicht 
auf  das  Vorzeichen  oder  zur  sog.  algebraischen  Summe.  Für 
Addition  und  positive  Zahl  hat  man  das  gemeinschaftliche  Zeirhtm  4-« 
für  Subtraktion  und  n^;ative  Zahl  d:i8  gemeinschaftliche  Zeichen  — 
gewählt*',  -  während  man  die  Gleichlieit  zweier  Grössen  durch 
ditö  Zeichen  ~  ,  ihre  Ungleichheit  durch  das  Zeichen  dessen 
Spitze  der  kleiiuTii  Grösse  zugewandt  wird,  andeutet  und  ein 

Konglomerat  von  Zahlen,  dossen  Gesamtwert  in  Üechuung  füllen 
soll,  in  eine  Klammer  einschliesst 

Zu  17:  ff.  Di.'  crstp  Drnrkschrift,  in  w»  !.  !>.m-  <lie  Zeieheu  -\  —  erwhphion, 
ist  <Ue  früher  (15)  erwähnte  des  Joh.  Widman  vtm  1489,  wo  der  Veriaj»sier 
z.  B.  sagt,  dass  von  „13  lagel  veygen"  die  ciüie  1  {-  ö  (4  Ct&r  und  5 
die  «weite  4  —  17  (4  Ctnr  weniger  17  ff),  etc.,  wiege,  dann  aUe  +  fVr  sich 
nnd  alle  —  ffir  äch  iHsammenzählt,  u.  s.  1'.  Bei  Chuquet  {UBl)  nnd  Paccfoli 
(14JI5)  kommen  statt  '  —  noch  ilic  Buchstaben  p  (plns.  j.in^  nnd  ni  Tuinns, 
meno)  vor;  liiiircirpu  tin<lpn  sich  die  -H  —  nach  Günther  uiul  Gerhardt  schon 
in  einem,  früher  im  Besitze  von  8tiborius  befindlichen  und  mntnvasalich  von 
Gbrätoph  Rtttfelff  stark  bentttsten  M»8.  der  Wiener  Bibtiothek,  das  etwa  der 
31itte  des  15.  Jahrhunderts  sQgetellt  wird.  —  b.  Unser  Oleiehheits/eichcn 
führte  Robert  Recorde  (Wales  1510?  -  T.nndon  1558;  erst  Lehrer  der  Math. 
Oxford,  dann  Arzt  in  Lnndon,  wo  or  im  Schuldgeffin^^nisse  starb)  in  »einer 
Schrift  ,The  ground  of  arts,  teacUing  the  perfect  work  and  |iractice  of  aritli- 
meticke.  London  1649—67,  8  Yol.  in  4."  mit  der  Begrfindmtg  ein,  ,daia  keine 
swei  Dinge  gleicher  sein  kSnnen  «Is  ein  paar  parallele,  gleich  groose,  gerade 
Linien".  Harrlot  adoptierte  dasselbe ,  wllhrend  noch  1690  Vleta  (Tgl.  16)  nach 
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friüierer  Übung  zwischeu  die  beiden  gleichen  Ausdrücke  ein  „feqiubantur"  ein- 
schob und  1637  Descartes  iu  seiner  .Geometrie"  dafUr  das  Zeictien  }  benutite, 
welch««  sogar  noch  1718  in  Jek.  Benmillit  ,An  coi^jectandi"  ersdienit;  in  den 

1679  auagegebenen  «Opera"  von  FeriMt  endlich  wird  bald  { ,  bald  oo  als 
Gleichheitszeichen  benntzt,  wie  überhaupt  bei  diesem  sonst  so  klaren  K>)pfo 
die  mathematiache  Scbreibeknnsfc  noch  sehr  unsicher  war,  so  dasg  sich  der 
Leser  oft  aufs  Kateu  legen  mnss.  —  Das  UngleichheitszeicUeu  <  wandte 
Hnrrift  etw»  von  1680  hinweg  an«  wUurend  Oughlrad  (16S1)  nnd  Barrow  (1674) 
daa  Zeiaben  |3~  benutzten.  —  Ich  füge  bei,  dasa  ich  den  =  und  <  noch  da« 
Zeichen  für  nahe  gleich  beigeordnet  habe.  —  r.  Das  Einschlie.-Jspii  mobr- 
teiHg:er  Grössen  in  Klammem  wandte  zuerst  Girard  in  seiner  Jii\ention 
uouveUe''  von  16S9  (vgl.       an,  während  z.  B.  noch  kurz  vorher  Harriot 


geschrieben  hatte. 


pp  +  2pq  -f  qq 


18.  Die  Multiplikatioit  und  Division.  —  Eine  iemere 
Miithmetische  Operation  besteht  darin,  dass  man  eine  ^eg-ebene  Zahl, 
den  so^^  Multiplikand,  so  als  Summand  setzt,  wie  eine  andere  ge- 
gebene Zahl,  der  Multiplilcator ,  uns  der  Einheit  oder  einem  Teile 
derselben  entstanden  ist;  Die  resultierende  Zahl  heisst  Produkt,  — 
jede  der  gegebenen  Zahlen  Faktor  des  letstern,  —  die  Operation, 
welche  dureh  dae  Zeichen  x  oder  •  angedeutet  wird,  MllltiplilUltiOll'. 
Haben  die  Faktoren  Yoraeichen,  so  hat  lant  Definition  das  Produkt 
mit  dem  HnItipUkand  gleiches  oder  yersohiedenea  Zeichen,  je  naeh- 
dem  der  Multiplikator  positiv  (durch  Wiederholung  der  Einheit  ent- 
atanden)  oder  negativ  (durch  Wiederholung  des  Gegensataes  der 
Einheit  entstanden)  ist,  d.  h.:  Gleiche  Zeichen  geben  ein  positives, 
ungleiche  ein  negatives  Produkt.  —  Der  durch  das  Zeichen  :  an- 
gedeutete Gegensata  der  Multiplikation  heisst  Division,  —  derjenige 
eines  Faktors  Divisor  (Reoiproke),  —  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 
oft  letaterer  von  einer  andern  gegebenen  Zahl,  dem  Dividend,  ab- ' 
geaählt  werden  kann,  Quotioirt,  —  ein  allf&Uiger  Überschnss  RoSt*. 
Lässt  ein  Divisor  keinen  Rest,  so  nennt  man  ihn  Toilor,  —  während 
eine  Zahl,  die  keinen  Teiler  besitzt,  Primzahl  genannt  wird,  und  ^ 
zwei  Zahlen,  die  keinen  gemeinschaftlichen  Teiler  besitzen,  Prim- 
zahlen unter  sich  oder  rolativo  Primzahlen  heissen«'.  —  Am  den 
gegebenen  Definitionen  lassen  sich  leicht  verschiedene  Regeln  ab- 
leiten, wie  z.  B. :  Eine  Summe  wird  multipliziert,  indem  man  jedes 
Glied  multipliziert'',  —  ein  Produkt,  indem  man  Einen  Faktor 
multipliziert,  -  ein  Bruch,  indom  man  den  Zähler  multipüaiert  oder 
den  Nenner  dividiert  *,  —  etc. 

Zu  iH:  ff.  Das  Multii)liki\tionszoi*^]i»'t!  *  erscheint  hereits  bei  Christoph 
Rudolff,  schf'int  aber  er-st  1G31  dmcli  Oughtred  in  allgemeinem  Oebranch  ein- 
geführt wordea  zu  sein,  —  ja  uoch  iu  „Juh.  Heinrich  Bahn  ».Zürich  1622  — 
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ebenda  1676;  Landvogt  in  Kjburg  und  Zeugherr;  vgl.  Hiogr.  IV),  Teutsche 
Algebra.  Zürich  1659  in  4.  (engl,  dnrdi  Branker;  London  1668)*'  wird  itolfc 
ihm  dm  Zeichen  ^,  und  bis  in  die  Gegenwart  nach  dem  Voi^ADge  TonLtiliiili 

vielfach  •  benutzt.  —  Ein  Produkt  ans  2,  3,  4,  S  etc.  gleichen  Faktoren  nennt 
man  Quadrat  (census  -  ceii.  Cubus  (c\v,  Biquadrat  censicensns  r-=ce. .  cei,  Censi- 
cubus  (ce.cu),  etc.  —  Die  MnlUplikatiuii  bedtioimtcr  Zahlen  wird  durch  das 
sog.  BnnalalM  (nbncns  pythagoriciw,  limt)  erleichtert,  das  Müion  Chuquet  in 
«einem  „Triparty"  von  1484  nnd  noch  besser  Slivln  in  seiner  ^Arithmetique" 
von  1585  in  tabellarischer  Form  anffiibrte  nnd  dessen  Wichtigkeit  Tobiaa 
Beutel  luni  1670  Mech.  Dresden^  in  seiner  „Arithmeti<n''  v(»n  mit  dem 

hUbüclieu  Keime  „Gleichwie  mau  einen  Thurm  mit  Stahein  musa  ernteigen,  so 
mnM  das  Einmaleins  den  Weg  im  Reolmen  zeigen*  ilfautriert  haben  soll.  Für 
weiteres  vgl.  Note  d.  —  6*  Rihn  benntste  -4-  als  DivisionszeicLen ,  sonst 
scheint  meist  der  Bruebstrich  angewandt  nnd  nn!5er  :  erst  durch  Leibnitz  ein- 
geführt worden  zu  .'^ein.  —  Bezeichnen  a,  b,  q,  r  der  Keihe  nach  Dividend, 
Divisor,  Quutieut  und  Ee^t,  so  ist  offenbar 


ein  .symbolischer  .An.sdruck  für  den  Rest  ist.  —  Für  weiteres  vpl.  Note  d.  — 
e.  Schon  bei  Rahn  findet  man  eine  bis  24  <W\  «^cliend«:  i  in  der  engl.  A.  bis 
looooo  fortgesetztej  Faktorentafel,  und  Hindenburg  liatte  1781  (vgl  liim.  Berl. 
1781)  sogar  dne  6  HÜHcMmi  betreIßNide  Tafd  im  Dmek,  Aber  deren  Kon- 
struktion er  in  einem  Anbeage  nu  seiner  «InAnitomii  dignitatnm  exponentis 
indeterrainati  historia.  Gotting«  1779  in  4."  berichtet  hatte  und  für  die 
sich  z.  B.  Euler  lebhaft  interessierte.  Der  Druck  scheint  jedoch  bald  wieder 
sistiert  worden  zu  sein;  dagegen  besitzt  man  durch  Joh.  Karl  Burckhardt 
(Leipzig  1779  —  Farn  1816}  Akad.  nnd  Dir.  Obi.  de  l'deole  mllit  Paria) 
«Tables  des  divisenre  ponr  tons  les  nombres  dn  1—8  Million.  Paris  1914 
bis  1817  in  4.",  —  feiner  durcli  Dase  „Faktoren tafeln  für  alle  Zahlen  der 
7—0  Million.  Hamburpr  iHrij -»;')  in  4.",  —  und  fiii-  die  drei  zwischenliegenden 
Millionen,  für  welche  man  bislang  auf  ein  von  Grelle  der  üeriiner  Akademie 
flbergebenM  Mss.  besehrtnki  war,  scheint  J.  0.  Glaisher  anfkommen  in  wollen, 
ja  bat  bereits  eine  „Factor  Table  for  tbe  foarth  Million.  London  1979  in  4.* 
publiziert.  Ein  Specimen  einer  solehen  Tafel  giebt  unsere  II.  —  f/.  Eine 
äummc  wird  somit  mit  einer  Summe  multipliziert,  indem  man  jedes  Glied 
der  Einen  mit  jedem  Gliede  der  Andern  multipliziert  oder  alle  sog.  Teil- 
prodirillB  bildet,  —  wobei,  wenn  man  diese  letstem  nnd  die  Faktoren  nach 
derselben  Regel  (x.  B.  lexikographisch)  ordnet,  das  erste  Glied  des  Produktes 
gleich  dem  Produkt«  der  ersten  Glieder  der  Faktoren  wird.  —  Beim  nnmeri- 
sfhen  Rechnen  wurden  frübtM-  alle  Teilprodiikte  einzeln,  nach  einem  von 
Rechner  zu  Rechner  wechselnden  Schema  autVcsohrieben  nnd  dann  zu  einer 
Samme  Tereinigt,  bis  Ad.  Riese  unsere  gegenwärtige  Übung  einfOhrte.  — 
Ünter  Anwendung  der  Ui  19  eingef&hrten  Beseicbnnngen  erbSlt  man  s.  B. 

(a  j-  b)*  =  a*  f  2ab  |  b*  und  somit,  wenn  b  gegen  a  klein  ist,  J  a*4-b^a  -f 

worin  ein  3Iitt«l  lie^'t,  eine  ^ug.  Quadratwurzel  durch  Näherung  zu  finden. 
—  Es  folgt  ferner,  daas  bei  gleich  geordueten  Dividend  nnd  Divisor  der 
Quotient  ihrer  ersten  Glieder  das  erste  Glied  des  Quotienten  ergiebt:  Man 
siebt  sodann  sein  Produkt  in  den  ganzen  Divisor  von  dem  Dividend  ab,  — 
sncbt  ans  d«u  Ueste  in  gleicher  Weiae  das  sweite  Glied  des  Quotienten,  —  etc., 


•m 


Digitized  by  Google 


18 


—  Die  Hnltiiilikation  mid  Dlviston.  — 


^1 


und  fügt  endlich,  wenn  die  Divinton  nicht  anfgeht,  einen  ans  dem  letzten  Eest 
und  ddm  Divisor  gebildeten  Bruch  bei.  Es  liegt  hierin  auch  nnnere  Kegel  flir 
dfie  munttüdie  Divitioii,  die  sieh  allerdings  nur  naiA  und  neeh  nie  frühem, 
wieder  die  einseiiien  Tmlprodiikte  TerwMuleiiden  und  warn  Teil  (irie  namentlifth 
die  sog.  „komplementSre  Division",  wo  2.  B.  der  DiviBor  846  auf  400  abge- 
rundet und  der  Ergänzung  54  nachträglich  Rechnung  getragen,  nl««  Arbeit 
fast  verdoppelt  wurde)  ziemlich  komplizierten  Verfabren  herausbildete.  — 
e.  Ein  Broch  bleibt  800111  nn verändert,  wenn  man  Zftbler  ond  Nenner  mit 
demeiben  Zahl  raottiplidert  oder  «rweHerl,  md  man  kenn  dah«r  Tereehiedene 
Brüche  leicht  anf  dieselbe  Benennung  bringen;  dabei  heisst  die  kleinste  Zahl, 
in  welcher  eftmtUcbe  Nenner  aia  Fekloren  enthalten  sind,  lemeintchaftUeher 
Nenner. 

in«  Die  Elevation  und  Extraktion.  —  Noch  eine  funda- 
mentale arithmetische  Operation  hesteht  endlich  darin  ^  dass  man 
eine  Zahl,  die  sog.  Basis,  so  als  Faktor  zur  Einlieit  setzt,  wie  eine 
andere  Zahl,  dor  Exponent,  ans  dieser  Einlioit  entstanden  ist:  Die 
resultierende  Zahl  heisst  Potenz  der  erstem  Zahl,  -  die  zu  ihrer 
Erzeugung  n.Uicro  Verrichtung  Elevation,  —  der  Gegensatz  der 
letztern  Extraktion.  Bezeichnen  a,  b,  c  der  Beihe  nach  Basis,  Ex- 
ponent und  Potenz,  so  schreibt  man 

a^  s  c      oder      a  «=      =b  |/c*  1 

wo  das  die  Ertraktion  andeutende  Zeichen  i/^,  je  nachdem  es  keinen 
Index  oder  den  Index  b  hat,  2^  oder  b'*  Wunel  genannt  wird*,  und 
es  ist  nach  Definition 

a«  =  1      a-"  =  1 :  a"      a"*"  ==  Va"  =  l  VTj  9 

G-erade  Potenzen  sind  offenbar  positiv,  während  ungerade  das  Zeichen 
der  Basis  besitzen.  Gerade  Wurzeln  ans  einer  y)ositiven  Zahl  haben 
das  Vorzeichen  +,  —  dicjenif^en  aus  einer  negativen  Zahl  kflnnen 
nicht  auf  die  gewöhnliche  Einheit  reduziert  werden ,  sondern  er- 
fordern die  neue  Einlteit  i  —       1,  ao  dass 

i«"  =  -I-  1      i*-^ '  =  -f-  i  =  —  1  =  —  i  3 

und  a  +  b  .  i  eine  unmögliche  oder  sog.  kOIII|llexe  Zahl  ist ,  somit 
die  Gleichheit  a  +  b.i  =  c-hd.i  nur  für  a  »  0  und  b  =  d  besteben 
kann  ^  Die  sog.  Potenmgeln 

a*.«»  =  a*+«  a^a'saa'-«  (^^y^s!'* 

(a.b)*  — a'.V       (a:b)*=ja*:b*       (a :  b)— =  (b :  a> 

gehen  nnmittelbar  ans  dem  Begriffe  der  Potena  hervor.  —  Ist  eine 
Folge  Ton  Zahlen  einer  Folge  ron  Potenzen  derselben  Basis  gleich, 
so  heisaen  die  Exponenten  LogariflintBii  der  Zahlen  in  Besiebung 
aaf  jene  Baats,  und  anstatt 

a^  es  0      schreibt  man  nun      h  ~  Log  c  S 
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wofür  die  4  unmittelbar 

Log (a .  b)  =  Log  aH- Log  b    Log  (a :  b)  =  Log  a  —  Log  b 

Log(a^)    »b.Loga  Logi^a.Ts7(Loga-hIfOgb)  ^ 

ergeben  —  Auf  den  Potensregelii  beruht  auch  oBeer  Zahlensysteni 
und  die  mm  Teil  bereits  behandelte  aog.  Dooimalrechnuag  *. 

B«  l#t  a.  Die  im  Texte  gebraudike  Bexeiclmiiiig  der  Petenien  wurde 

durch  Pierre  Hirigone  (eia  in  der  ersten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  in  Paris 
.  iulcr  ^ratlicmatiker)  in  seinem  „Oours  matlit^matique.  Paris  1631,  ß  Vol. 
in  ü."  Yurgeächlagen  und,  nach  Vorgang  von  Oescartes,  bald  allgemein  ein- 
geführt. Immerhin  darf  nicht  Tergessea  werden,  dass  schon  1484  Chuquet  in 
Beinem  .Triparly*  geiu  entspreoheiid  19<»  18*  etc.  schrieli,  aber  dann  aller- 

dinge  I^'«  Ar  —  daae  1644  Slifol  in  feiner  «Arithmetiea  integra  (fol.  109} 
das  Wiirzelzeiahen  wenigstene  in  der  Weiee  ^nOhrte»  dais  er  1/m,  eta 
fOr  yff  p~t  ete.  schrieb,  und  (fol.  249)"  sich       beiden  Zahlenreihen 

—  8      — »      —1012       3       4        5  6 
«/<,         V4  Vt        1       2       4       ö       16       32  64 

enti^prechen  liess,  wohei  er  die  obern  Zahlen  „Exponenten"  nannte,  —  etc.; 
aber  abgesehen  von  solchen  ▼erefnselten  Erscheinnngen  blieb  nea  im  all« 
gemeinen  bis  in  das  17.  Jahrlnmdert  hinnn  bei  der  alten  Übung,  die  Po- 
tenzen  der  T^nbekanntfn  iradix,  latus,  eojia^  mit  den  früher  (18:  a)  pmähn- 
ten,  aüfätlig  durch  •^iii/elue  Buchstaben  vertreteneu  Namen  su  bezeichnen 
und  so  schrieb  noch  Vieta 

1 C  +  30  Q  eeqoari  86,220,288  statt  x'  -|-  80  x*  =  86  280  9BB 
ja  Harrlel»  der  schon  Bnehstaben,  sowie  für  die  S.  und  8.  Wnrsel  die  Symbole 
y  nnd  1^  benutzte, 

|^cc6  + V^coccc  — bbbbbb  statt  ^c»  -f  |/c«^^^P^ 

Aosoahmen  bildeten  fast  nur  Stevin,  der  nm  1686  die  Exponenten  in  Kreise 
cinschloss,  weldien  er  im  Falle  einer  aweiten  ünbekannten  ein  »mc'^  vor- 
setste,  so  dass 

(n  HOC  ;2j         ■  •  '         mit         x-^         y*  'px 

{ihr^rcinkommen,  —  und  Bürgi,  der  ungefähr  gleichzeitig  und  jedenfalls  viel 
praktiHclier 

tl  IV  VI  VIII 

Iß  _  20  -1-8  ~1  «tatt  ir,  —  i.'0  x*  I  Hx«  — X« 
schrieb.  —  b.  Das  Symbol  1  wurde  isoi  vun  Gauss  in  seinen  „Disquisitiones 
(p.  596)"  eingeführt  nnd  zwar  einlacb  „brevitatin  caussa".  —  c.  Für  ein- 
gebende Behandlung  der  LogarithmMi  wird  auf  88—26  und  89  verwiesen,  jffier 
msg  nur  noch  erinnert  werden,  dass  die  letate  6  den  wiehtigen  Satc:  «Der 
Logarithmus  des  geometrischen  Mittels  xwder  Zahlen  ist  gleidi  dem  arith- 
metischen Mittel  ihrer  Logarithmen"  invtdviert ,  von  weh  hem  wir  «pXter  (21) 
ausgiebi^'en  Gebrauch  machen  werden.  —  d»  Jede  gauze  oder  gebrochene 
Zahl  N  lädst  sich  nämlich  offenbar  durch  Potenzen  irgend  einer  Zahl  k  aus- 
drttekeii,  so  dass,  wenn  a,  ß, kleiner  als  k  sind, 

N««.k"  +  ^.k'-*+  ...  +A.k  +  ^H-r.k-'"  +  ... 

oder,  wran  die  Potenaen  von  k  nicht  geschrieben,  sondern  der  Stelle  «geteilt 
werden  (wobei  rechts  vom  Komma  die  negativen  Potenaen  begmnen), 

N SS  afi  . . .  Xftf  9  ,. , 
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und  es  ergfiebt  sich  hierans  die  Mögliclikeit,  jode  Zahl  in  Beziehung  auf  eine 
Grundzahl  k  durch  (k  —  l)  mit  Stellenwert  verseheue  Zeichen  und  ein  Stellen- 
zeichen (16)  auszudrücken.  Die  meisten  Völker  haben  sich  fUr  die  Grundzahl 
sehn  oder  da»  DMimalsyttam  eDtaehieden  und  die  Nenieit  hat  aieh  leider  darin 
gefallent  letsteres  his  zu  den  änaserstcn  Konso(|uenzen  zn  verfolgeu,  anstatt 
wie  es  schon  George-Louis  Ledere  de  Buffon  (.^lontbard  1707  —  Paris  178^; 
Äkad.  Paris)  in  seinem  etwa  1760  entworleueü  „Esäai  d'ariüimctifiue  niorale 
(Oeuvres  par  Lacep^ide  V  413)"  ganz  gut  befürwortete,  unter  Einführung 
Bweier  neuer  Zahlaeieiien  das  viel  maflglioliere  Dnadaclmalsytlain  an  seine 
Stelle  zu  setzen,  was  allerdings  nnr  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  durch 
das  „Comitä  de  salnt  public"  erreichbar  gewesen  wäre:  Aber  t-inraal  geschehen, 
würde  man  sich  wegen  den  vermehrten  Teilern  sehr  wohl  dabei  befinden,  zumal 
der  Hanptvorteil  des  Decimals^ätemea ,  die  ihm  entsprechenden  Brüche  wie 
game  .Zidilen  lieliandeln  an  Irönnm,  beim  Dnodecimalsysfcerae  natllrlieli  nieht 
minder  Toriianden  wäre.  —  Noch  mag  naofagetvagen  werden,  dass  um  1360 
der  alf?  an-^gezeichneter  Rechner  mit  dem  Namen  Paolo  dall' Abbaco"  beehrte 
Paolo  Dagomari  d'rato  in  Toskana  12ftl?  —  FIoildz  130«?^  die  Übung  ein- 
führte, das  Lesen  gro$>ser  Zahleu  dadurch  zu  erleichtern,  dass  man  sie  durch 
KonmuM  in  Gruppen  Ton  drei  Stellen  teilte,  ^  wlhrend  man  sich  seit  Ein- 
führung Ton  Oecimalstellen  mmst  darauf  beschrSnkt)  dieses  Zeichen  nur  nach 
den  Einem  zu  setzen,  'nie  es  nach  Keplers  Zeugnis  schon  BQrgl  in  Spftterer 
Zeit  machte,  während  sich  in  der  „Arithmctica  Byrgii"  noch 

14  14     1414     0  1414     (>Oi4l4     Statt     14,14     1,414     0,1414  0,01414 

geschrieben  findet,  was  zwar  immerhin  gen:en  Stevin,  der  in  oben  angegebener 
Weise  jeder  Stelle  in  einem  Kreise  den  ihr  zukouuuenden  Exponenten  der 
Onmdcahl  beifügt^,  ein  seiir  erhehliiAer  Fortschritt  war.  —  Statt  der  Sexa* 
gesimalrechnnng,  mit  welchor  (63)  schon  Raiiomonlu  gebrochen  hatte,  kam 
nach  und  nach  durch  die  Cardai^  Saoii^  ftatta,  etc.«  Tor  allem  durch  Bürgi, 
welchen  Kepler  in  seinem  „Ausszng  &m  der  uralten  Messe-Knnsf  Archimedis 
(Opera  V  547)"  sogar  als  „Erfinder"  bezeichnet,  die  Deciinall)ruchrechnung  in 
Aufnahme:  Ausser  dem  schon  von  Cardan  beliebten  Anhängen  von  Nullen  au 
Dividend  oder  Sadikand  praktfanerte  BBrgi  um  1680  (vgl.  Astr.  HittL  81  von 
1872)  bereits  auch  die  abgekOrzte  Multiplikation  in  der  jetzt  üblichen  Weise, 
if.l- rli  ohne  TTmstellen  den  Multiplikators,  das  sich  nach  Burnier  zuerst  in 
^Vtacq,  Trigonometria  artificialis,  Goudse  1633  in  fol.  (p.  60)"  findet,  —  und 
es  fällt  somit  die  Bnähluug,  es  sei  Kepler  1623  durch  den  schon  1616  ver-. 
atorhenm  Prltirfait  mit  der  abgekttrsten  Multiplikation  bekannt  geworden, 
doipelt  dahb. 

20.  Der  grösste  ^oTiieiiiächaftliche  Teiler  uiul  die  sog. 
Ketteilbrüche.  —  Hut  nuiu  zwei  Zahlen  A  und  B>A,  so  kann 
man,  indem  m.an  erst  B  durch  A,  J.iun  A  durch  den  erhaltenen 
Kest,  nachher  letztem  durch  den  neuen  Kest,  u.  a.  i'.  teilt,  bis  end- 
lich eine  Division  aufgeht,  die  Gleichheiten 

B  =  A  .  qi  -4-  Ti       A  ==  Fl .  qt  -f-  fi       ri    =  r, .    +  r,  ^ 

Tt  =  r«.q«H-r4    rh_i  =  ih .  (jb^^i 

bilden.   Es  ^cht  nun  einerseits  aus  der  Folpje  dieser  fHeiehheiten 

herror,  dass  der  grOsste  gemeinschaftliche  Teiler  von  B  und  A 


Digitized  by  Google 


64  —  Einige  VorkeautQLHse  aus  der  Arithmetik.  —  20 

auch  r,,  —  also  auch  r,,  ...  also  auch  fb  teilen,  folglich  gleich  ri, 
sein  inuss ,  und  somit  leicht  gefunden  werden  kann  **.  Anderseits 
erhält  man  mit  Hilfe  Ton  1  aacoeaeiTe 

A=       ^       ^        1  ^     1  ^ 

I:  Iq^qt!"  -J 

und  hitt  80  den  vorgelegten  Bmch  in  einen  flO|;.  KtllenbrilOh  ver- 
wandelt*. Die  einzelnen  Brttche  1 :  qit  1 :  q«,  *  •  •  beiseen  Er||älllllil§9- 
brQche,  und  der  Wert  A„:  B„,  auf  welchen  sich  der  Kettenbmeh 
bei  Vernachlässigung  der  dem  n***  folgenden  Erg&nsangslirOche 
redttsiert,  wird  n*"  NAIi6nin||tlinicii  genannt,  ao  daaa 

0^         _  Ji^    Aj^  __       1  q.j  -^i'q^+A^ 

B*  "  1     B|      q,    Bt  ""qi  +  l:q,~q|.q,+l  T  B,q,  +  Bo  ^ 
A3  _  Ai(q3-f-l:qt)+Ao     A^qg  +  A,      A»     A,-i  .q,-|-A,,t 
ß*       Bj(q2-M:q,)B,       B^qg  +  B/  'B.      B.-,  .q.H- B.-. 
Ee  folgt  hieraus,  das»  man  jeden  Nfthemngabmch  am  den  awei 
Vorhergehenden  hlScbat  bequem  ableiten  kann  ^  —  Da  aich  femer 
mit  Hülfe  von  3  die  Rekuraion 

A„  .  Ii„     j           An    I  .  B„  =;           (An-I  .  Bn_J           An™»  .  Bn— l)  41 

ergieht,  und  A, .  B|  —  A, .  B,  =»  —  1  ist,  so  hat  man 

A. .  B^, A^. .  B.  =     1)-»   und  4^  -  4^  -  » 

Ans  der  erstem  Gleichheit  folgt  aber,  dam  Zähler  und  Nenner 
eines  Näherungsbruches  immer  unter  sich  prira  sind,  —  während 
die  zweite,  da  der  wnhre  Wert  eines  Kettenbruches  notwendig  zwi- 
schen je  zwei  sich  foljL^ende  NUherungsbrürlte  frillt,  bequem  eine 
obere  Grenze  lür  den  Fehler  eines  Näherungsbruclies  zu  finden  lehrt. 

Bezeichnet  endlich  A  den  Fehler  des  n""  Nuherungabruciies,  ao 
ersieht  man,  daas  ein  Bruch  a  iß  nur  genauer  als  A,,^,  :B_t>  d.  h. 

-f  A  - <: -4- A  -  oder  ^'^"^"'^  — 

Ba  ß  B»  H„_i  ß  .  Bn  Bb— I  .  Bb 

werden  kann,  wenn  entweder  der  Zähler  kleiner  als  1,  d.  Ii.  Null, 

wird,  was  nur  für  a  :  ß  =  Amihn  statt  hat,  —  oder  wenn  ß >  Bn_i 
wird,  ohne  dass  der  Zähler  entsprechend  ^imiiumt,  was  je  wieder 
nur  für  die  spütern  Näherungsbrüche  eintrilit;  Ks  sind  also  die  dnroh 
die  Kettenbrücbe  gelieferten  Ann&herungen  wirklich  die  besten. 

Zu  tOs  a.  Schon  Euklid  lehrte  in  Buch  VIT  seiner  Elemente  diese  Me- 
thode r^  zn  fintlen.  Tm  Falle  A  mn\  R  relative  rrimzahlen  sind,  wird  natflr- 
Ucli     =  1.  —  6.  Deu  in  2  anlgetUhrteu ,  wie  mir  scheint  höchst  bequemen 
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n 

H. 

n 

0 

1 

1 

7 

7 

15 

15 

106 

16 

1 

113 

415 

25 

2931 

431 

1 

3044 

7 

Uta» 

14159 

4 

100000 

20  — '       grOaite  gMi«iiMclui£bU  Teüer  nnd  die  sog.  KeUeubrIlche.  — 

ts^mboliiicheu  Aut^druck  beuntse  ich  etwa  seit  ib75.  —  c.  Zur  »uccessiven 

Bestimmung  der  Nähenmgsbrücbe  ist  das  beistellende, 
auf  den  Broch 

14159 

Töonoo  =  1  =  1^' 
angewandte  Schema  höchst  bequem.  —  Dasselbe  tindet 
sich  bereits  in  dem  Ton  Daniel  Schwenter  (Nürnberg 
1685  —  Altolf  1086;  Prol  orimit  et  metit  AHorf)  dem 
General  Job.  Phil.  Fuchs  von  Bimbach  „Altorf  1  Jma. 
1617"  gewridraete?»  Tractatus  II  seiner  „Qeometria  prac- 
tica nova.  Nürnberg  ^äi.  a'  iu  4.'',  leider  nur  mit  der 
Angabe,  diese  Methode  sei  von  den  vielen  „feinen" 
Begds,  welehe  die  Beeheameister  mr  Aoffindimg  einer  bequemen  Aonihening 
an  das  Verhältnis  grosser  Zahlen  gegeben  haben,  ^*lie  best«,  geheimste  und 
künstlich-^r»''- :  Inmierhin  kann  man  einerseits  daraus  scbliesscn,  dass  Schwenter 
seine  Regel  einem  ältern  He»  benmeiptor  entnahm  nnii  iiichi  selbst  anffand.  — 
und  anderseits  ergiebt  der  Umstand,  dass  obiges  Datum  circa  diei  Jahre  vor 
die  Gebort  Ton  William  Brsmeker  (Oastie  Lyons  l«80  —  London  1684;  Ksnsl^ 
Karl  II.  und  erster  Präsident  d>  i  Ii  y.  Soc.i  fällt,  den  sichern  Beweis,  dMS 
mau  letzterm  die  Erfindung  der  Kettenbrüche  fälschlich  ztiscbrieb,  wenn  er 
auch  ififin  (vgl.  ^\"allis,  Opera  I  ir.o^  eine  bübselie  Anwenduni;  von  ilenselben 
machte.  —  Auf  demselben  W' ege  wie  3  erhalten  wurde,  die  allgemeinere  Form 
A :  B  ^  b, :  [ai  +  b, :  (at  + . . .)]  behandelnd ,  erfaUt  man  wieder  8 ,  nur  findet 
sidi  4.  durch  a, :  b„  ersetzt  —  «f.  Wiederholen  sich  bei  einem  Kettenbruche 
dio  Xenner  der  Ergänzungsbrftche  periodisch,  so  heisst  er  ebenfalls  parioditch» 
und,  da  offenbar  z.  B. 

z^l:[S,S,8,...]  oder  oder  I^S^l+x 


1 


y=l;Il,2,l,2....]  =  j-pyp^^  2y  f  y»  =  2  ^^3-l+y 

etc.,  so  kann  man,  indem  man  in  der  frühem  Weise  für  x,  y,  etc.  Nähernngs- 
brüche  bestimmt,  somit  auch  für  1^,  )/d,  etc.  N&herttogswerte  finden.  Man 

erhält  su 

V^^t,  V.,  Vs.  "U  *V».  «Vro.  "V....... 

V8  =  2,  %  V..  'Vu.  '•/..,  "V«.  "ViSS.  "V»o..  '"VZSO.... 

und  es-  ist  ganz  interessant ,  dass  sich  von  diesen  Näherunc^iwt'rten  di«  fett- 
gedruckten der  ersten  Reihe  nach  Günther  »cbon  bei  alten  Rabbinern  linden 
und  wir  denjenigen  der  zweiten  Reihe  später  (59)  bei  Archiroedat  begegnen 
werden;  nur  darf  man  daraus  nicht  anf  Bekanntsehalt  mit  den  KettenbrflcbMi, 
sondern  eher  auf  das  Gegenteil  sddiessen,  da  dieselben  Babbiner  auch  noch 
andere,  nicht  in  jene  T?eihe  passende  Nähenin<^swerte  geben  und  die  Archi- 
medischen Näherungswerte  uicht  zwei  aufeinanderfolgende  sind:  Ich  glaube, 
dass  man  anch  an  weit  geht,  wenn  man  aus  solchen  Vorkommnissen  überhaupt 
auf  das  Yorhandensein  von  bestinunten  Vorschriften  schliessen  wUl,  nnd  dass 
bei  den  Alten,  gerade  weil  ihnen  allgemeine  Methoden  fehlten,  geduldiges 
Probieren  und  feiner  Takt  eine  grössere  Rolle  spielten,  als  man  jetzt,  wn  auch 
in  der  VV  isseuschaft  die  Handarbeit  immer  mehr  durch  Maschinenarbeit  ersetzt 
ivird,  anzunehmen  beliebt  Beispiele  aus  neuerer  Zeit  bieten  z.  B.  BQrgi  in  81 
ud  Miliiit  hl  60.  —  Immerhin  mOgen  nun  Schlüsse  neben  einigen  die  weitere 
Wolf,  Hsa4toWh  der  Astronomie.  I.  5 
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Entwickluug  uud  die  licäuliiulite  der  Kettenbrüche  euthaltenden  Scluiften  wich 
Stadien  jener  Art  erwihnt  werden.  Ich  nenne  „L.  Euler,  De  fractionibos  con- 
Ünnis  (Oontm.  Ftttr.  9,  11;  Act  Petr.  1779;  etc.),  —  Gauss,  Diiqniaitionea 
generales  circa  seriem  infiuitam  (Comm.  Gott.  1811 — 13),  —  August  Ferrlinand 
Möbius  (Schulpforta  1790  —  Leipzig  1868,  Prof.  a»tr.  und  Dir.  Obs,  Leipzig; 
vgL  Gesammelte  Werke,  Leipzig  1885—87,  4  Bde.  in  8.),  Beiträge  zur  Lehre 
von  den  Kettenbrüchen  (CreUe  7  von  1830),  —  S.  GQnther,  Beitr&ge  zur  Er- 
Itndongageflohiehte  der  Kettenbrilche.  Weisaenbnrg  187S  in  4.,  ferner:  Storia 
ddlo  tTilappo  della  teoria  delle  frazioni  continm  fino  airEnler;  tnd.A.8pa- 
ragna  (Boncomp  18741,  ferner:  Antike  NäheriingBmethoden  im  Lichte 
moderner  ilatheinatik.  Fra^  1S7S  in  1.,  —  und:  Die  quadratischen  Irrationali- 
täten der  Alten  und  deren  Eut.wicklung8methodeu  (Abh.     Gdbch.  IV  von  1882), 

—  Antonio  Favara  (Padoa  1M7  geb.;  Prot  matb.  Padna),  Notiiie  sCoriebe 
sulle  frazioni  cuutinue  dei  secolo  13  al  17  (Bonc.  1874),  —  H.  Weissenbsni^ 
Die  irrationalen  Quadratwurzeln  hei  Archimede?  nnd  Heron.  Berlin  1R83  in  8 , 

—  Karl  Hunrath,  Die  Berechnung'  irrationaler  Quadratwurzeln  vor  der  Herr- 
ächaft  der  Decimalbrüche.  Kiel  1884  in  8.,  —  etc. 

tll«  Die  Proportionen  nnd  Progressionen.  —  Durch  Yer- 
gleLchuDg  zweier  &hleii  mittelat  Sabtraktion  oder  DtTision  findet 
man  ihr  sog.  arHhnetiscbes  oder  geometrisches  VerhiHniSp  und  von 

awei  ZaUenpaaren f  welche  ein  gleiches  Yerh&ltnla  ergeben,  sagt 
man,  sie  stehen  in  Propertion.  So  atehen  4  Zahlen  a,  b,  c,  d  in 

arithmetischer  Proportion 

a . b : 0 . d  wenn  a  —  b  =  c  —  d  oder  a  +  dsb  +  o  1 
istf  dagegen  in  geometrischer  Proportion 

a:b::c:d   wenn  a:b»o:d   oder  aXd  =  bXc  % 
ist,  —  also,  wenn  Sumrac  oder  Produkt  der  sog.  äussern  Glieder 
gleich  Summe  oder  Produkt  der  sog.  innern  Glieder  wird*.  Sind 
b  und  c  gleich,  so  heisst  die  Proportion  stetig  und  das  innwe  Glied 
^  «/■.     ^ '  ^'^^r  =  l  a  X  "d  S 

.  arithmetisches  oder  geometrisches  Mittel.  Aus  2  folgen  ferner 

a :  c  ^  b  :  d      a :  b .  m  =  c :  d .  m      (a  +  b) ;  b  =  (c  +  d) :  d  4 
etc*  Ist  endlich 

a  :  d  —  fa  —  h)  :  (h  —  d)       oder       h  —  2ad  :  (a  -f  d)  S 
80  nennt  man  h  harmonisches  Mittel  zwischen  a  und  d,  und  man  hat 

V:V'«^:^:K^:d  =  Käd[:-^=b'':h  B 

2  a  -f-  d 

was  ebenfalls  nicht  ohne  Interesse  ist  ^.  ~  Eine  Zahlenreihe ,  in 
welcher  jede  drei  aufeinander  folgende  Glieder  eine  stetige  arith- 
metische oder  {geometrische  Proportion  bilden,  nennt  man  eine 
arithmetische  oder  geometrische  Progression.  So  ist  z.  B. 

-r  a  .  (a  -h  d) .  (a  -j-  2d)  . . .  [a-f-  (n  -  1)  d]  » 
eine  arithmetische,  dagegen 

a :  a .  ^ :  a .  ^' :  ...  a .  c["~*  B 
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eine  p^eomelrisclie  Progression  von  n  Gliedern,  und  zwar  heiast 
a  erstes  Glied,  ff  Differenz,  7  Quotient,  7/  ^  a  ^  (n  —  1)  d  oder 
»'"=a.q'-'  letztes  Gjied.   Ferner  ist  die  öumuie  der  n  Glieder 

^     2a-|-(n-l)d        a-fz'     ^    ,  q"-l  q.^/'-a-^ 

8'«  -,y- — - — n=    o  oder  »"«a-*  — ^  =  '  tO 

£  c  q  —  Iq  —  1 

indem  ersteres  daraus  liervo^ehi,  daas  in  einer  arithmetischen  Pro- 
gression die  Summe  jeder  zwei  von  den  beiden  Enden  gleich  weit 
entfernten  Glieder  notwendig  gleich  groBS  ist,  während  letsteres 
sich  durch  Aasführung  der  Division  leicht  erproben  lässt". 

B«  ats  Das  Zeiolien  ::  fOr  die  Gleichlieifc  swefer  geometrisefaer  Ver- 
hältnisse scheint  Oa|1rtred  (leSt)  eingeführt  zn  haben.  Nie.  Mercator  (1668), 
Is.  Barrow  (1674),  ja  noch  leaurtt  (1763)  schrieben  a  ■  b  ::  >  d.  während  sieh 
bei  Pb.  de  La  Hire  (1710)  statt  de«sen  a  |  b  ||  c  |  d  findet.  Eigetitüralich  ist^ 

dass  Barrsw  a > b  +  c •  d  anstatt  y  •     schreibt.  — -  fr.  Ist  i=  ^—  i,  so  ver> 

hält  sich  offenbar  (-f- D  :  i .  :  i;( — 1),  andesheisst  dämm  i,  als  trewiHHeiniaaiea 
der  Senkrechten  entaprr^ohfnd,  in  penmftrischer  Aiisrhauiing^  eine  laterale  Zahl. 
—  c,  Mutma.'äslieh  wnssten  schon  die  alten  Egypter  eine  arithmoti«che  Pro- 
gression zü  fiumiuiereu  und  eine  geometrische  wenigsten:«  etwa  in  dem  ein- 
fachsten FaUe,  wo  a  =  q  ist;  jedenMs  aber  iindet  sieh  die  Regel  h  sp&teeteas 
bei  Cha^aei^  and  die  10  spStsstens  bei  Chriatoph  RndoHf.  —  Aas  9  and  10  folgt 

-    <  I       s  '  A  .1  Lgz"  — Lga 

n  SB  1  -4  '   —  .  •  •   ff        oder        n  ä=  i  -I-  ^  ®  _  -  -s—  ...  \% 

d  ^  Lgq 

Kennt  man  ferner  in  einer  geometrischen  Progression  die  Werte  «  nnd  ß  des 
n.  nad  n.  Gtiedes,  so  hat  atan  flnooeisiTe 

a  rf  -'^.«        a.q'-'  =  ,^        q— ^  /        Lgq  =  ?^^-^^i^  13 
*  ^         '         ^  a  *  *        n  — m 

kann  al^    mich  jer]?    andere  Glicl,  «owie  bei  bekannter  Anzahl  die  Summe 

aller  Glieder  berechueo.  —  Setzt  man  l:a  =  q,  so  besteht  offenbar  die 

Gleichheit 

^^=q[lTbq-f  b'  q'  T  b '  •  q' +  b*  •  q*  ^  ■  •  •] 
and  ans  dieaer  folgen,  indem  man  sie  Ar  b  =  0, 1,2,. ..n  aoüMliretbt^ 


14 


"?.-rL:  =  q[(2n+  l}  +  2q»  Vk»  +  2q«  Jk<  +  ...] 

Nnn  neigte  JaL  Barnoulli  in  seiner  „Ars  cot^ectaadi  (p.  97)",  dass 
jBt«|.tt«  +  -l.a«-f  g  n,    j:n«  =  -i-n»  +  -i-n«+|n»-ln,  etc.  IS 

und  es  geht  somit  unsere  14  in 

2\  \  =^  q  [  (2n+ 1)  +  ?^(a  + 1)  (fn-h  1)  4  ^        lön»-HOn«-l)-f  j  I « 

fiber.  Ist  z.  B.  a=  1000  und  n  =  lOO,  so  erhält  man  nach  16,  dass 

-1.  4.  -i-,  ^  1-  -      =  0.2016  7816 

900^901^  ^1100 

istk  während  das  Produkt  ans  dem  Mittelgliede  0,001  nnd  der  Aaaahl  SOI  der 
Oüeder  den  nar  wenig  kleinem  Wert  0,801  ergiebt 
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fi.  Die  Progresstabul  liürgis,  —  Von  ungemeiner  Trag- 
weite ist  es,  dasH  die  beiden  rrogressionen 

0  d       2d        3d  . . .  md  . . .  nd  . . .  (m  -f-  n)  d  . . . 

1  q         q'  .  .  .  q"  . . .  q"  . . .  q-^" 

sich  offenbar  so  entsprechen,  dasa,  wenn  man  da«?  G-lied  der  erstem 
aufsucht,  welches  jc^leich  der  iSumme  oder  Dilici  'nz  zweier  andern 
Glieder  ist,  jnit  ihm  in  der  zweiten  ein  Crlied  kontöpundiert ,  das 
gleich  dem  Produkt  oder  Quotient  der  jenen  beiden  entsprechenden 
Glieder  ist.  Diese  seit  Archimedes  '*  zum  Bewusstsein  fj^ekommenen, 
aber  nie  verwerteten  Verhältnisse  '',  brachte  nun  Joost  ßürgi  späte- 
stens zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  mit  feinem  Takt  in  der  Art 
zur  Verwendung,  dass  er  nach 

X.. [u .  „        und       y„  =  10« .  1,0001"  t 

zwei  korrespondierende  Zahlenreihen  berechnete welche  er  rote 
und  schwarze  nannte  und  sodann  in  der  Weise  zum  Rechnen  be- 
nutzte, dass  er  die  gegebenen  Zahlen  als  schwarze  betrachtete,  zu 

diesen   die   entsprechenden   ,  aufsuchte,   mit  letztern  je  die 

nächst  niedrif^ern  Operationen  auaführte  und  dann  mit  Hilfe  seiner 
„Tabul"  von  dem  Ergebnisse  wieder  zur  schwarzen  Zahl  zurück- 
kehrte: Es  hatte  also  BOrgi  unzweifelhaft  nach  unserer  jetzigen  He- 
zeichnunp:  eine  erste  Logarithmentafel  erstellt  und  die  richtige  Weise 
ihrer  Benutzung  angegeben  aber  allerdings  den  Namen  nocli  nicht 
gebraucht  und  dann  leider  durch  Verzögerung  der  Publikation 
schliesslich  die  ihm  gebührende  btelle,  wie  die  folgende  Nummer 
zeigen  wird,  an  einen  andern  abgetreten  f. 

%ii  22:  a.  Archimedes  Syrakus  287  —  ebenda  212,  wo  »m-  bei  Krohernnr^ 
durch  die  Köiuer  von  einem  Soldaten  <?Pt(itct  wnr'le  war  zwar  Verwandter 
des  Königü  Hiero  von  Syrakus,  lebte  aber  uur  dea  W  itisen^cbatUiii.  V  gl.  »eiue 
Wöfke ,  von  welchen  ThomM  Oeehauf  oder  Vaiiaterius  „BMilea  1644  in  foL*^ 
eine  erste  Origuislaiisgabe  mit  lat.  Übersetzung  und  dem  Kommentare  von 
Eudocius  besorgte,  —  "jpater  To-.  Torelli  .J'x<nni  1793  in  fol."  die  als  best 
anerkannte  An*<^aLt!  in  Ljlio.li.  und  iat.  Sprache  auflegte,  —  und  endlich 
Fransois  Peyrard  (Vial  um  —  Parin  1822;  Prof.  matb.  und  Bibl.  Paris;  „Paria 
1807  in  4."  eine  sorgftttige  fraiutöaiselie  Übenettnog  gab.  —  d.  Aroiiimedw 
sagt  m  seinem  RArenaiins*'  naclt  Peyrards  Übersetsmiff :  »SI  des  nombres  sont 
cöntinuellement  proportioTinel>  \  partir  de  I'unite,  et  si  deux  termes  de  cette 
Progression  sont  multipli'  r*  I  un  jtar  TfiMtre,  le  produit  scra  un  terrae  de  cette 
progreääion  ^loigne  d'autant  de  termes  du  plus  graad  facteur  que  le  plus  petit 
fftetenr  Test  de  rnnitä".  Spitere  Bedienmeister  mnchten  älmliclie  Bemerkongen, 
so  K.  B.  Christoph  Rüdem  in  seiner  „KllnatUchen  Redmnng  ?oit  nnd 
dann  namentlich  auch  Bürgis  Gewährsmänner,  der  etwa  1590  zu  Frankfurt 
verstorbene  Siniöii  lakob  von  Koburg,  dessen  ..!?ecluMibiicli  anff  den  Linien  und 
mit  ZüTem.  Frankfurt  1662  in  4.''  zur  Zeit  i^ehr  beliebt  war,  und  der  Kölner 
JleelieiimeiBter  MMuritios  Zoe,  der  ongeAhr  gleichseitig  ein  ebenfelis  viel  ge- 
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tamehtM  „Rechenbnch''  schrieb.  —  c.  Bfirgi  erhielt  nach  der  von  flun  an- 

penommpnen  Re^^el  aus  jedem  x  tlas  folgemle  durcli  addieren  von  10,  und  aus 
jedem  y  das  folgende  durcii  addieren  seines  ioixki«"-"  Teiles,  und  konnte  «ich 
so  in  der  That  .seine  ganze,  bis  u  — 23027,  wo  y„  =  10*  geworden  war,  fort- 
gefBluta  Tafel  TeritiltnisniXasig  leicht  ersteUen.  Das  bnstehende  Schema  seigt 
I  ima  den  Anfang  seiner  Reehnong  nnd  einige 

X  j  spätere  der  von  Ihm  erhaltenen  Zahlen,  wel- 

I  1  — —    oh(^n  unter  anderm  7'i  ^^nfnehmen  ist .  dass 

sich  bei  BOrgi  uacL  unserer  jetzigen  Schreib- 
weise und  Logarithmenlehre  (39)  i.uuoou  nnd 
8,7181 4fi9S  entspreehMi,  oder 

B  2,7181  4593 
als  Basis  der  Börgi'scheii  Log^nrithmpn  zu 
bctraciiien  ist,  8o  dass  diese  sehr  nahe  mit 
der  Basis  _  e^2,7l»2öl»3 
der  sog.  nntttrlicben  Logarithmen  ttberein« 
atinunt,  —  ja  ganz  übereinstlnun^  wfirde, 
wenn  man  den  Bttrgi'sclien  Fuktor  1,0001  mit 
1,0<X>1  Mooo-,  vfftauüchen  wollte,  was  aber  für 
die  Bereclmung  der  Tafel  nichts  weniger  als 
▼orteOlmfl  wire.  Ite  fimier  das  Verhiltnis 
der  Logaritlimen  aweier  Zahlen  vom  Loga» 
ridimensysteme  unabhängig  ist,  so  hat  man, 
wenn  die  Bftrtri'sclien  Logarithmen  mit  Lb, 
unsere  jet/Jgeu  gemeinen  L<^arithmen  (24) 
mit  Lg  bezeichnet  werden, 

LbB:LblO»LgB:LglO       oder       l:LblO  =  LgB:l  1 
oder  also  nnt  ffilfa  des  Thesannu  Ton  Yega  (25) 

was  in  der  Tlint  gans  genan  mit  der  von  Urgi  nnf  dem  Titelblntte  seiner 
sofort  sn  besp redienden  PablOcation  gemaebten  Angabe 

Die  gituxe  Hute  Zahl  ä»0  2?0  02'l 

Die  ganse  Schwitrce  Zahl  lOOOOOOOOO 

fibereinstimmt.  —  th  Als  nächstniedrige  Operation  ist  offenbar  bei  der  Multi- 
plikntion  oder  Division  die  Addition  oder  Pnbtraktioti .  —  bei  der  Elcvntion 
Oller  Kxtraktiun  die  ^fnltiplikation  oder  Division  versiaiulen.  —  c.  \'yl.  die 
lügarithmischeu  Kegeiu  iii  19  und  ^9.  —  /.  Büryi  uatte,  wie  wir  (Tgl.  Biogr.  I  7i) 
ans  den  bestimmten  Angaben,  weldie  sebi  Ton  ihm  enogener  Schwager  Ben- 
)&min  Bramer  (Felsbeig  in  Hessen  1588  —  Ziegenbayn  1650;  bis  iciO  bei  BUrgi, 
dann  kurf.  hess.  Baumeister  zu  Marburg'  und  Ziegenhajm  nnd  sein  Frennd  Kepler 
machten,  sicher  wissen,  seine  Tafeln  jedenfalls  vor  16io  vollendet,  wurde  flann 
aber  durch  seine  Berufsarbeiten  nnd  die  Ungunst  der  daiualigeu  kriegerischen 
Zeit  an  der  sofortigen  VerMKantlicbang  veriiindert.  nnd  als  dieselben  endlieh 
miter  dem  Titel  „Arithmetische  nnd  geometrische  FrogresS'Tabnlen,  samt 
gründlichem  Unterricht,  wie  solche  nützlich  in  allen  Bechnnngen  zu  gebrauchen 
nnd  verstandpii  werd<'n  sol.  Prag  Ifit'O  no  S.'  in  t  •  erschienen,  den  Verfas^pr 
entsprechend  seiner  ßescheideubeit  nur  mit  „.J.  11."  andeutend,  fehlte  der  ver- 
tprocheue  „Unterricht,  so  dass  sie  fUi-  die  meisten  BeüUer  nubrauchbar 
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blieben  und  darum  vielfach  makuliert  wurden,  ja  gegenwärtig  zu  deu  grössten 
bibliographischen  Seltenheiten  gehören.  Der  besagte  „Unterricht"  wurde  erat 
in  der  neuem  Zeit  in  einer  dem,  wahrsdidnlieb  ans  Bramers  Neeblaeee  tttm« 

menden  Dan/iger  Exemplare  beigebnndenen  Abschrift  aufgefunden  und  sodann 

durcli  Gteswald  in  seinem  ^,Tnstn^^  Byig^.  Dan/.iL"  )^''<'>  in  4/-  7,mn  Al)druck  gebracht: 
Er  enthält  jcduch  nicht  viel  mehr  als*  eine  ein^'cheude  Gebruuchsan Weisung,  so 
das«!  die  „Arifliraetica  Byrgii  (vgl.  Mitth.  31  von  IST'J)'*  die  HauptqueUe  bleibt, 

^3«  Der  Canon  Nepers.  —  Wohl  ^anz  unabhängig  von 
Bürgi  «,  und  nur  wenige  Jahre  später,  erstellte  John  Napier  oder 
Neper  ebenfalls  zwei  Zahlenreihen,  welche  den  verwandten  Be- 
ziehungen ^  In« 

x„  -  n        und        y.  =  10'  {l  -  ~~)  t 

entsprachen  ^,  wobei  er  die  Zahlen  der  ersten  Beihe  Artiflciales  und 
später  Logarithmen*,  die  der  zweiten  Naturales  nannte:  Er  besass 
somit  in  der  ans  diesen  Zahlen  zusammengestellt  ]),  den  Hauptteil 
seines  sog.  Canons  bildenden  „Radioalis  Tabula*'  ein  ganz  ent- 
sprechendes Hilfsmittel,  wie  Bürgi  in  seiner  Progresstabul  ^.  Die 
von  Neper  zur  Erstellung  seiner  Tafel  angewandte  Methode  ist 
jedoch  entschieden  weniger  natürlich  und  bequem,  als  die  von  Bürgi 
benutzte'',  und  wenn  dennoch  ersterm  der  grössere  Kuhui  zu  teil 
wurde,  so  verdankt  er  dies  gröetenteila  dem  Umstände,  dass  er  seine 
Tafel  früher  und  mit  mehr  Ecbit  der  Öffentlichkeit  überrrab  f  und 
so  seine  Leistung  zum  Ausgangspunkte  für  die  im  tolgenden  zu 
besprechenden  Arbeiten  wurde,  ;iu9  welchen  eigentlich  erat  unsere 
gegenwärtigen  Logarithmen  hervorgingen. 

Zu  S3:  a.  Auf  die  durch  Hutton  (Dict.  II  138)  gegebene  Notiz,  daüü  Neper 
durch  den  ans  Dftnemark  zurückgekehrten  Schotten  Craig  erfahren  habe,  es 
•ei  eine  neue  Erfindung  gemaclit  worden,  um  bei  ukronomlsdien  Bttredmvngen 
dat  rnttluame  Multiplizieren  un<l  Dividieren  zu  ersparen,  lege  ich  kein  gar 
grosses  Gewicht,  zumal  ich  dieselbe  eher  auf  die  Prostaph&resis  '8n'i  als  auf 
die  Logarithmen  beziehen  muds,  —  und  wenn  Neper  gegenüber  Bärgi  in  der 
Schrift  „Jacomj  RögBier,  Hietolre  des  nombres  et  de  la  num^tion  m^canique. 
Paris  1865  in  8.*  fttnnlieb  des  DiebatsUs  berichtigt  wird,  so  fehlen  f9r  die 
gegebene  Erzählung  alle  Belege.  —  b.  Neper  begaoD  sune  Sedmong  eat> 
iiprechenf!  1,  indem  pr,  v-m  n  —  o  ausgeh»  n !  soin  x  jp  nm  i  vermehrte,  »'ein  y 
aber  um  den  lOmilliunüteu  Teil  des  vorhergehenden  veruunderte,  -  erhielt 
80,  dass  sich 

Z=100         und         y  =  9999900*«oo4Mo 

enf?pr(M'hen ,  —  Hchl<<ss  daraus,  dass  pr  t  je  um  1<>0  vermehren  dürfe,  wenn 
er  dann  nur  au>-h  y  je  um  '/looooo  vermiuücru,  -  tand  nach  dieser  neuen  Begei, 
da!*h  X  =  6000         und         y  —  999  6001  •  »nwi 

korrespondieren,  f(dg^ieh  nach  1 

^    X  =  6001         nnd         7  SS  999  5000  •  mM7 
5002  999  4999  •MtMi 

und  äumit  sehr  nahe  als  entsprechend 

X  =  5001 '  '^6      imd      y  —  99«  öooü 
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angenommen  werden  können,  —  dass  man  also  die.  dem  Interval  600i  •  26  bei 
der  arithmetischen  entsprechende  geometrische  Reihe  erhalten  werde,  wenn 
man  nr  BUdinv  einer  folgenden  Zahl  die  letnteilialtene  nm  Vtoo«  Tonnindeie. 

Er  bildete  nnn  nach  diesem  letztem  Gesetze  weitere 
nene  Reihen  je  u  20  Glieder,  immer  das  letzte  Glied 
einer  Reihe,  oder  eine  aus  ihm  wie  oben  durch  eine 
Art  Interpolation  erhaltene  abgerundete  Zahl,  alt» 
Anfk&gsgUed  für.  die  nene  benntaend,  bis  er  y  etwaa 
anter  die  (Ygl  Note  d)  6  IDllionen  betragende  HKIfte 
'\r<  angenunimenen  Sinus  totna  gebraebt  hatte,  wo- 
IVir  t>9  solclier  Keihen  nötige  waren,  au«  deren, Ver- 
einigung er  schliesslich  die,  beis^tehendem  Schema 
entsprechende  Doppelreihe  erhielt,  welche  er  als 
nBadicalifl  Tabnla*  beielcbnete.  —  e«  Der* Name 
Logarithmus  ist  an»  Xnyoi;  —  Verbiltnia  und  i^/iat  =  ZabI  sosammengesogen 
nnd  bedeutet  also  „VerVtiiUnirfEahl",  —  es  mag  somit  die  von  Neper  getroffene 
Wahl  angehen;  aber  wie  man  dieser  Wahl  eine  grössere  Bedeutung  beilegen, 
)a  sogar  es  passend  finden  kann,  die  „Artihciales"  Logarithmen  zu  heissen, 
dagegen  Bürgts  gans  ent^rechenden  „Boten  ZaUen*  diesen  Namen  entsiebeii, 
ja  sie  bOebstens  als  Antilogaritldnen  beseicbnen  will,  das  ist  mir  rein  mibe* 
greiflich.  —  d,  Meper  berechnete  ohne  Schwierigkeit,  wenn  auch  wegen  der 
nötigen  Interpolationen  nicht  ohne  grosse  Mühe,  narh  seiner  -Tabula"  für  jede 
Minute  zwischen  ^0  ^  und  30  °  zn  den  als  ^«iaturales  aatgefassten  Sinns  die 
entspreebenden  Artifloialee,  weleiia  wir  mit  Lap  beadebnm  wellen.  Da  bei 
ibm  8i  80* s  Vt  St ^  fiOOOOO  nnd  Lnp  600000  »  000 1409  war,  lo  konnte  er 
ferner  die  ibm  («S)  bekannte  Proportion  Si  a :  t  •  Si  «  a  8i  (90*— '/,  u)  t  St 
nmaetaen  in 

Lnp8iY  =  lAp8i«  — Lnp8i^90  — Y^+6081469  9 

nnd  nach  dieser  nach  nnd  nach  seine  Tafel  auch  noch  von  30**  bis  0'  fort* 
fBbrenf  womit  er  eine  erste  log.*trigonom.  Tafel  erstellt  batte,  falls  ihm  nicht 
etwn  Blr|iy  wie  einige  Andentungen  verrnnten  lassen,  auch  hierin  tnvor> 
ifekommen  war.  —  e.  Einer  aufsteigenden  Reihe  eine  abfnüf^rd''  ent'^prcrlion 
zu  lassen,  ist  nicht  sehr  natürlich,  —  und  dfi-<^  der  von  Neper  biiolgte  (iang 
bedeutend  komplizierter  al^  derjenige  BOrgis  war,  geht  aus  dem  Mitgeteilten 
klar  bervor>  Mnss  ja  sugar  Biet,  der  einseitige  Panegyrist  Nepers,  welcher  in 
sefaier  « Analyse  des  onvrages  originanx  de  Napier,  relatife  ä  llnrention  de^ 
logarithme-j  -  Conn.  d.  t.  1838)"  die  grossen  Verdienste  von  Briggs  (24)  totJil 
verkennt  und  Bflrgi  mit  der  Phrase  abfertigt,  es  habe  auch  ein  ,,math6maticien 
obscur  du  continent,  appele  ByrgCi  comme  saus  doute,  beaucoup  d'autrea" 
einige  Vennehe  gemacht,  ebi  HiUlnnittdl  znr  Abkfimng  der  nnmeiischen 
fiedmnngen  an  find«i»  —  sdiUeialieh  eingestehen,  dass  Heiler  vielleicht  bessM* 
gethan  hätte ,  ein  Verftbren  ananwenden,  bei  welchem  „chaqne  terme  se  d^- 
dnirait  du  prt'c^^dent  par  simple  addition,  en  Ini  ajontant  sa  diimillionifeme 
Partie,  qui  »q  prend  ä  vue"*,  —  natürlich  nicht  bemerkend,  dass  er  auf  solche 
Weise  den  „obskuren"  Hann  über  seinen  ScbützUng  erhob  nnd  sich  selbst 
IScbeilich  machte.  —  Beaeldmet  mau  die  natlIrlichMi  Logarithmen  (89)  mit  Ln, 
so  eriiftlt  man  dnrch  Logarithmieren  von  l,  unter  Berücksicbtignng,  dass 
Lttl0ssS,80S68ft0980  nnd  ferner  Ln (1  — 10~^) ^  — 10~^  ist, 

Lnj  =  Liil0'  +  Ln(l— 10"*'j-Lnpy  oder  Lnpy  =  161180967  —  10' »Lay  1 
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Es  ergiebt  Ach  hieraus,  wie  wenig  hereditigt  die  frühere  Übnng  war,  den 
natürlichen  Logarithmen  den  Mamen  Nepers  beizukgeu.  —  Endlich  fOge  ich 
noch  bei,  daes  Neper,  nachdem  er  teine  Tafel  in  angegebener  Weise  errtellt 
hatte,  sich  nachträglich  die  Verhftltntsse  zwischen  seinen  Naturales  nnd  Arti« 

fiolnlos  utu.h  noch  in  anderer  Weise  zureoht  stt  legen  snchte;  da  mir  dies 
jedoch  als  nebensächlich  erscheint,  so  hpfj^iüge  ich  mich,  dafür  auf  die  be- 
treftende  Notiz  von  W&ckerbarth  (Montlily  Not.  3i)  zu  verweisen.  -  f.  Die 
erste  Publikation  von  Neper  fOhrte  den  Titel  „Miritici  logaritbuiorum  canonis 
DMeripflf^  (^niiqne  nsns  In  ntraqneTrigooometiia;  nt  etiam  in  omni  Logistiea 
mathematica,  ampliHsimi,  facillimi  et  expeditissiroi  explicatio.  Edinlmigi  1614 
in  4,"  Einer  nach  dem  Tdde  des  Viifers  durch  Sohn  K'sliert  voraTiJ«taltetcn 
neuen  /Vnsgahe  wurde  .sodanu  eine  zweite  ergänzende  Schrift  unter  dem  Titel 
.Mirilici  logarithmorum  canonis  Constnictie,  et  eurum  ad  naturales  ipsorum 
nnmeros  habitadfaies.  Edinbnrgi  161ft  in  4."  beige  lügt.  EndUch  erschien  im 
folgenden  Jahre  in  Leydoi  ehi  Nachdruck  des  Gauen. 

1i4>  Die  Logaritfaineii  von  Briggs.  —  Die  praktische 

Brauchbarkeit  der  RechnangazaUen  von  Bürgi  und  Neper  wurde 
wesentlich  durch  den  üinstand  beeinträchtigt,  daaa  ihre  Grund" 
zahlen  nicht  mit  der  Basis  des  üblichen  Zahlsystemes  flberein» 
stimmten,  und  dies  fühlte  Henry  Briggs  sofort  heraus,  als  er  die 
„Artificiales^*  seines  Landsmannes  kennen  lernte.  Die  Folge  ver- 
schiedener Besprechungen  mit  demselben  war,  dass  er  es  übernahm, 
neue  Logarithmentafeln  der  Basis  10  an  berechnen",  welche  nun 
natürlich  jener  Anforderung  genügten ,  nnd  da  er  etwas  sp&ter  in 
Adrian  Viaßl|^  einen  vortrefitiichen  Mitarbeiter  fand,  so  gelang  es, 
binnen  etwas  mehr  als  einem  Jahrzehnt  die  grosse  „Arithmetica 
logarithmica"  zu  erstellen,  durch  welche  das  küstliche  neue  Hilfis- 
*  mittel  nunmehr  zum  Gemeingut  wurde  Speciell  ms^^  hier  noch 
hprvor^e])oh»Mi  worden,  dass  bei  diesem  Systeme  der  sop.  Brigg'schen 
oder  gemeinen  Logarithmen  notwendig  der  Logunthmus  jeder  Decimal- 
zahl  aus  zwei  wesentlich  verscliiedenen  Teilen  b*^steht:  Aus  einer 
ganzen  Zahl .  der  sog.  Charakteristik,  welche  nur  von  der  Stellung 
des  Kommas,  lunl  <  inem  Decimalbruche,  der  sncr.  Mantisse,  welche 
nur  von  der  Zitlernlolge  abhängt Manches  andere  wird  späterer 
Besprechung  vorbehalten. 

Xu  94  t  a.  Nachdem  Briggs  vorläufig  mit  Nepsr  ttber  die  von  ihm  ge- 
wünschte Abändenincr  de«  T-orrarithmensyi^tems  korrespf^nrliert  hatte,  rn^te  er 
im  Sommer  ibir»  zu  ihm  nach  Kdinbnrgb,  wo  nun  die  beiden  Mathetii&tiker 
mit  einander  einen  vollen  Monat  in  Sachen  oi'beiteten :  Nicht  nur  vergtändigten 
sie  dch,  10  als  Gnmdzahl  cn  wihlen  imd  von  der  ans  onserer  is :  S  für  b  » 1 

und  Lgb^O  folgenden  Qmndregel  Lg)^  ^  »^^^  anesngehen,  aondem  sie 

stellten  andi  in  schsiMBi^r  Weise  den  für  die  Bereebraag  ansnsoUtgendea 
Weg  fest,  welchen  ich  mit  ihnen  an  der  in  beifolgendem  Schema  enthaltenen 
Bestimmung  von  Lg  S  erltatem  will: 
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AU^meine  Grandtabelle 

Emüttliins  von  Lg  2 

Zahlen 

Logarithmen 

Zahlen 

Logaritiinien 

10 

1,0000000000 

8 

 — — ■ — 

0^108  80684 

— .  . 

1 

3,16227  76602 

0,6 

l,4U-il  35624 

0.15051  65312 

2 

1,77827  94100 

85 

18920  71150 

07526  82666 

8 

nm  14S8S 

185 

09050  77887 

0786891888 

4 

15478  19847 

Ooiö 

04427  3f824 

01881  46664 

6 

07460  7lis8S 

WiZO 

V816v  71487 

00940  7S8S8 

6 

1,03663  29284 

0,01562  6 

I,0108H92«6I 

0,00470  364 IG 

7 

0181  f)  17217 

00781  25 

00r)42  95)011 

00235  18208 

g 

00903  04444 



OOiiyO  625 

00271  12750 

0<I117  59104 

9 

004oO  7do43 

OUitfO  diso 

lHll3u  47199 

000ü8  79662 

10 

00885  I148S 

0QW7  ttDOs9 

00067  71007 

00089  89776 

11 

1,00112  49414 

0,0004688818- 

1,00088  85081 

0,00014  69888 

Mm 

0006688186 

0008441406- 

0001698897 

00007  34944 

Ji  *ß 

Knnntn  40100 

WIHM  074  4  £ 

14 

00014  05485 

OOOOfi  103f)2 

0(11  in  1  •':^u72 

15 

(mm  02718 

00003  051715 

(Hi(iu2  1 1.'):{4 

UOnoo  niHt'.H 

16 

l.OOOOH  51353 

0,00001  '.25S8  ' 

1,(1000  !  05766 

0,0000(»  4 '.'.•84 

17 

OOUOl  75676 

00000  76294 

00000  52883 

(KMXX)  22967 

18 

00000  87837 

0000088147 

1» 

O00OO4S818 

0000019078* 

80 

0000081960 

0000009587 

Das  Terfahren  besteht  darin ,  «lass  man  nach  obiger  Regel  ans  a  —  10  nnd 
Lg-  a  1  (Inrch  Wnrzelansziehon  nnd  Halbieren  j'lö  und  Lg  [To  ableitet,  — 
sodann  aiui  der  Wurzel  nochmals  die  Wurzel  aaszieht  und  den  Logarithmus 
nochmals  halbiert,  —  n.  s.  £,  bis  man  sdiUessUeb  Imm  Wimelansziehen  auf 
eine  sieh  der  Einheit  so  weit  nBhemde  Zahl  kommt,  dass  ihr  Übersehnss  a 
mir  noch  die  Eälfte  des  vorhergehenden  ist,  folglich  seine  zweiten  nnd  hflhem 
Potflumi  Toniachlttsaigt  werden,  dürfen,  da  nur  in  diesem  Falle 

l'T+i^l  +  Y a     dann  aber  (89)  ngleidi     Lg l/f+ai^M  ^  a  1 

wo  M  der  sog.  IMiint  des  Logarillimensystemes  ist  In  unsenn  Beispiele 
erfolgt  dies  bat  der  20.  Extralction  bis  anf  10  Decimalen,  nnd  swar  wird 

' ,  a  =  0,00000  21959  und  M  •  '  j  a  rr  n.oooooo  9587,  also  51  0,4:^4  309.  Hat 
man  diese  Gnmdiage  crewonnen  und  will  nun  z.  B.  Lg  2  berechnen .  ho  be- 
stimmt man  entsprechend  ^  2,  zieht  hieraus  nochmals  die  Wnrzel  aus,  n.  s.  f., 
bis  wieder  der  Überselinss  b  über  die  Einheit  gleich  der  HUfte  des  Torher» 
gdienden,  oder  also  entsprechend  1 

J^Tb:^l4-yb      wird,  womit      LgiT-lTi  —  M. yb  • 

übereinstinunen  mnss,  wie  wir  aus  der  beotigeu  Logarithmentheorie  (39)  wiesen, 
Briggs  aber  sein  feiner  Takt  sagte.  So  erhalten  wir  in  nnserm  Beispiele  nach 
17  Extraktionen  V,b  «  0,0000058888,  nnd  somit  LgVT+T  «  U-  '/«b  » 
0,00000  22967.  Ans  dieser  letztem  Zahl  gelten  aber  durch  .suceessiTOS  Ter« 
doppdn  anftteigend  die  Logarithmen  der  vorhergehenden  Zahlen  herror}  bis 
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ridi  nd^tet  neben  8  die  ZaU  0^10980684  itelltf  —  eine  ZeU,  welche  nun 
mit  Lg  S  ftbeninstimiDen  sollte«  Yon  weldier  eher  allerdinga  nnr  die  «rate 

HUfte  der  Decimalen  als  znverl&ssig  betr.K  litet  werden  darf,  da  nicht  zq  ver- 
gessen ist,  dass  man  im  ganzen  mit  i;n072  ninitiplizinrt  bat,  aho  ein  in 
der  letzten  Stelle  von  b  vorbandener  Fehler  von  Vt  anf  volle  üöM-i  an- 
wechsen  wttrde.  Um  14  gute  Stellen  zu  erhalten,  berechnete  Briggs  seine 
Wnneln  bb  anf  SS  Dedmelen  und  hätte  sodann  54  Extraktionen  nOtig,  um 
M  zu  finden.  —  Die  nötige  Arbeit,  um  auf  solche  Weine  eine  Reihe  von  Logt- 
rithiiH'ii  mit  zureii liender  Genanigkeit  zu  erhalten,  erscheiüt  als  eine  enorme; 
jedoch  ist  nicht  zti  Ubersehen,  dass  man  die  Grundtabellc  nut-  Einmal  zu  be- 
rechnen hat,  —  dass  man  überdies  wäiiiend  der  Operation  eine  ganze  Kenge 
anderer  Logarithmen  mit  in  Kanf  erbUt,  und  wieder  andere  ans  aebon 
geftindenen  dnrch  Kombination  oder  Interpolation  faat  mtthelos  ableiten  kann. 
Immerhin  bedurfte  es  eines  so  guten  und  unermüdlichen  Rechners  wie  Briggs, 
um  schon  im  folgenden  l^ommer  Neper  einen  erheblichen  Anfang  der  neuen 
Tafel  vorlegen,  und  dann  wieder  ein  Jahr  später  unter  dem  Titel  iLogarith- 
momm  Chilias  prima.  Londini  1617  in  8."  als  Probe  die  SatetUgen  Legaifthmen 
der  ersten  1000  Zaiilen  rerOffentliehen  in  kimnai.  —  Adrian  Vlieq  (Qonda 
ICOO?  —  Haag  1667)  lebte  erst  als  Mathematiker  und  Bnohh&ndler  in  Gonda, 
hielt  »ich  von  ir)33  hinwej2^  in  London,  Pari»,  ete.  auf  und  t^rtindete  i»us  eine 
Offizin  im  Haag.  Vgl.  .Bierens  de  Haan,  Notice  sur  ies  tables  logarithniiquös 
hoUdodaiaeti  ^Bouc.  V  von  li^tS/.  —  c.  Die  von  Briggs  selbst  aufgelegte 
«Arithmetica  logarithmica.  Londini  1084  in  fol*  giebt  nach  einer  hOebst 
interessanten  Eiuleitatig,  auf  welche  wir  noch  apiter  aerflokkommen  werden, 
die  14stelligen  Logarithmen  aller  Zahlen  von  l— eoooo  und  von  90  000  bi^ 
100  000.  Die  durch  Vlacq  „Gouda;  1628  in  fol,*-  in  fast  übertriebener  Bescheiden- 
heit bloss  als  .Editio  seconda  ancta"  gegebene  Neuau$gabe  giebt  dagegen  die 
Logaridmien  aller  Zahlen  von  1—100000,  jedoch  mit  Reduktion  anf  die  wohl 
fBr  alle  Anwendungen  genfigende  Annüd  von  10  Stellen,  —  nnd  überdies  avdi 
noch  fUr  jede  Minute  des  Quadranten  die  Logarithmen  der  Sinus,  Tangens 
und  8ecan-i,  fiir  deren  Ht  stimmung  Vlacq  in  seiner  Hanpttafel  die  Logarithmen 
der  von  Kheticus  ^63;  gegebenen  Sinns  von  45—90^  antsciüug  und  dann  die 
übrigen  nach  den  Formeln 

L8ia  =  L8i2a -f  Lsiao»  — L8i(90«  — «)       Ltg«  —  Lsi  •  — L8i(90*  — a) 

Lse««»  — Lsi{90»  — «) 

'berechnete,  wo  40  den  Lg  Sinns  totns  beseiebnet  —  Anhangsweise  mag  an> 

geführt  werden,  das»  in  derselben  Verlagshandlung  von  Pietcr  Rammasein  in 
Gonda,  bei  der  die  ..Aritbnietica  logarithmii«"  «'r^i  lnen,  und  also  kaum  ohne 
Vorschub  und  Hilf*'  a  nti  V'lacii,  auch  die  von  Briggs  augelegte  und  nach  dessen 
Tode  durch  lieurj  Geilibrand  ^London  1597  —  ebenda  1637;  Prof.  astr.  London) 
vollendete  „Trigonometrie  britannica.  Gond»  1688  in  foL"  aufgelegt  worde, 
welche  fiir  denganaen  Quadranten  und  das  Tuterval  von  Vioo°  Sinus  anf  16, 
die  Lsi  auf  14,  die  'Vi'  <v  nnd  ihre  Lg  aber  anf  lo  Stellen  giebt,  -  und  fast 
irieiehzeitig  die  von  Vlacq  selbst  noch  etwas  benncnit  r  angeleimt»-  ..Trigonnmetria 
artiticialis.  Gouda:  1633  in  fol.",  in  welcher  mau  lür  jede  10"^  Sekuude  lostellige 
Lsi  und  Ltg,  sowie  lOatellige  briggischc  Logarithmen  der  ersten  80  Chiliaden 
findet  Bndliek  bleibt  in  erwihnen,  dass  der  unermtidliche  Vlacq  diesen  grossen, 
allen  spätem  Tafelwerken  solcher  Art  als  Grundlage  dienenden  Publikationen, 
alsbald  no*h  bequemere  Handtafeln  folgen  liess;  Seine  „Tabula?  Sinunm, 
Tangentiom,  SecanUiuu  et  Logarithmi  Siuaum,  Taugentium  et  iMumerornm. 
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Oondse  1036  in  8.",  welche  Tstellig  sind  and  sich  aaf  alle  Minnteu  des  Qua- 
dranten luttl  die  lUOOO  ersten  Zahlen  besiehen»  sind  denn  auch  bis  iu  das 
19.  Jakrhnndert  Unaiif  in  sahlreichen  Avsgaben  imd  fiwt  in  allen  Sprechen 
endhleBai  nnd  eind  noch  jetxt  gans  brauchbar,  ja  manchen  neuem  Samminngen 
dieser  Art  vorzuziehen.  ■  d.  Der  Name  Charakteristik  Kennziffer)  findet  sich 
schon  bei  Briggs,  wUhrend  ich  den  Namen  Mantisse  (von  mantis^a  —  Zugabe) 
erat  bei  Euier  (Introd.  I  »3)  vorfand.  Wer  die  Übung  einführte,  statt  einer 
negntiTeii  Cherakferietlk  ihre  Efginenng  nn  10  m  scbretben  nnd  dieee  all« 
lillig  snr  Brinnemng  n  etreiehen,  ist  mir  nnbdaumt,  —  wftlirend  dagegen 
diejenige,  statt  einen  Logaiftlimna  an  subtrahieren,  degsen  sog.  dekadisolit  Er* 
llnning  aaLgls=0  =  l9an  addieren,  schon  loai  bei  Cavalieri  erscheinen  selL 

95*  Die  neucrii  Tafeln.  —  Die  Entwicklung  der  neuem 
Theorien  und  Kechnunp:eT[u  thoden  für  einen  spätem  Abschnitt  (31J) 
uufbparend,  bleibt  zu  erwähnen,  dusa  den  bereits  vorhandenen  Tafeln 
immer  wieder  .andere  fol^^ten,  welche  jeweilen  in  Auswahl  unci  An- 
ordnung des  Stolles  etwelche  Fortschritte  zu  erzielen  suchten  So 
sind  z.  B.  in  d5r  neuern  Zeit  Tafeln  beigefügt  worden,  welche  auf 
den  für  x  =  a  :  b  bestehenden  Gleichheiten 

Lg(a+b)=Lga-i-Lg^H-i)     Lg(a-b;  =  Lga-Lg^^  1 

bernbea,  und,  indem  sie  ffir  das  Ärgament  Lgx  =  Lga~Lgb 

die  Werte  von  Lg  ^14--^^  and  Lg  ^    ^  geben,  die  Möglichkeit 

berbeiffihKn,  aus  Lg  a  und  Lg  b  direkt,  d.  h.  ohne  auf  die  Zahlen 
a  nnd  b  snrliokangehen,  Lg  (a  +  b)  zo  finden  K 

Xu  3«»:  a.  Aus  der  grossen  Anzahl  der  seit  Bürgt  uud  Neper  erschienenen, 
com  Teil  schon  mit  denjenigen  von  Briggs  und  Vlacq  konkurrierenden  Tafeln 
hebe  ich  fblgende  hervor:  iB^njamin  Behr  oder  Urstnia  (Sprotten  in  Schlesien 
1587  —  Frankfurt  a./0. 1688;  erst  Httflsieister  ftt  Prag,  dann  Prof.  matli.  Linz, 
Berlin ,  Frankfurt  ,  Trigonometria  cum  magno  logaritlmM  mm  oanone.  Fran- 
cot.  a.  0.  l<  1  s  IM  4  I diejenige  Schritt,  durc  h  welche  «ier  Koiitiiictit,  inkhisive 
Kepler,  zuerst  mit  den  Neper'schen  Loganüimeu  bekauut  wurde»,  —  Edmond 
Qsaler  (Hertfordshire  IfiSl  —  London  1626;  erst  (Geistlicher,  dann  Prof  astr. 
London),  Canon  triangnlorum.  London  1620  in  4.  (><cbeint  die  ersten  briggi- 
•4  Logarithmen  von  Sinns  nml  Tangens  enthalten  tax  haben),  —  .To.  Kep- 
lerus,  Cfailiuä  logarithmornm.  Hurpurgi  ir.L'i  iu  4.  (giebt  Logarithmen  der,  mit 
deminterval  lOO,  von  lUO  hu  100  OOO  tortlanfenden  Zahlenreihe,  welche  in  der 
sdbstBndigen  Weise  berechnet  smd,  dass  sieh,  wenn  Lk  diese  Sepler'sehen 
Logaridimen  beneichnet,  awei  Progressionen  der  allgemeinen  OUeder  Lk  b  »  n  •  A 
und  b=  10(1  — A)"  entsprechen;  äthei  wird  A  gefunden,  indem  man  ans  VlO 
die  Quadratwurzel,  dann  ans  dieser  wieder  die  Qiia«lr;it,mn-zel,  etc.  auszieht, 
hii  l  — A  der  Einheit  nahe  kOmmt;  ho  z.  B.  erhielt  Kepler,  indem  er  aus  0.7 
snccessive  30  mal  dieWnnel  auszog,  A— o,üOOOOOOOO»  32179  48100  nnd  aomit 
lik  7  s  A  •  2**  0,66667  49481 ;  Keplers  Schrift  bat  anch  dämm  Interesse,  weil 
in  dwselben  die  Theorie  der  Logarithmen  zuerst  etwas  genauer  ins  Ange 
geilust  wirdj  da  femer  für  ein  kleines  A  ans  b  » 10(1  — -  A)"  mit  Hilfe  ton 
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89 : 8  durch  Logarltfamlereii  Ln  b  =  Ln  10  +  n  Lb  (1  —  A)  =  Ln  10  —  n  •  A  = 
IiBtO»-Lkb  folgt,  so  besteht  Bwiscben  den  Repler^schen  irod  den  natttrliehen 

Logarithmen  eine  hnehst  einfache  Relation),  —  Denis  Henrion  (1685?  —  Paris 
1640?;  Ingenieur  mnl  Prof.  math.  Paris),  Traicte  des  logarithmes.  Paria  lfi26 
in  8.  (giebt,  nebon  r^inpui  Konstmktion  und  Anwendung  erliintemden  Texte, 
nach  Briggs  lOätellige  Logarithmen  der  20  000  ersten  Zahleu ,  nach  Gunter 
TetelUge  Logarithmen  der  Sinn«  und  Tiiiigen«  fttr  Jede  Minute  des  Qnadraaten, 
und  reprleentiert  überhaupt  eines  der  ersten  handtichen  Hilfsbttcher  dieser 
Art\  EdiTinnd  Wingate  fBeilfortl  —  London  1C56;  Richter  in  Londoii'», 
Tabula«  logarithniica;.  London  1638  in  H.  (Tstellige,  durch  Pfarrer  Nathaniel 
Koe  zu  Benacre  in  Soffolk  nach  Vlacq  bearbeitete  Tafeln,  welche  uui  ihrer 
Anordnung  willen  fleten  Sp&t<mi  imn  Moster  dientenX  —  Peter  Crflger  (Königs- 
berg 1680  —  Danrig  1889;  Prof.  math.  Dsmdg  und  Lehrer  von  Hevel),  Praxis 
Trigonometrie  logarithmicse  cum  Tabulis.  Arostelodanii  1034  in  8.  (wird  für 
die  volistiiiuliLrste  Entwicklung  der  Nepcr  KeJ)Ier'^4(  liL-n  Logarithmeu  gehalten), 
—  Abraham  Sharp  U-i^^tle-Horton  Hiöi  —  ebenda  1742;  folgeweise  Handels- 
lehrling,  Schulmeister,  Accisebeamter,  Gehilfe  von  Flamsteed  und  Privatastronom 
in  Little-Hortott),  Oeometry  improv'd.  London  1717  in  4.  (entUUt  die  Ton  ihm 
berecbnett  ii,  in  nnuiche  nenere  Tafeln  aufgenommenen  r.isfTlligen  Logarithm.en 
aller  Primzahlen  bis  auf  ,  —  William  Gardiner,  Table»  of  Logarithms. 
Tjondon  1742  in  4.  (83tt'llis,a'  Logiiritlmien,  von  weklieii  Tnllet  ^Paris  1773  in  ö.*" 
eine  neue  Ausgabe  besorgte,  die  den  Ausgang^yunkt  seiner  eigeuen  Tafeln 
bildete),  —  James  Dtdton  (1700?  —  London  1757;  Bektor  der  k.  mathem. 
Sehnle  an  London),  The  Anti-Logarithmic  Canon.  London  1748  in  fol.  (g^ebt 
für  die  Mantissen  bis  l>9  999  die  zugehörigen  Zahlen  bis  auf  1 1  Stellen,  besitzt 
also  ilieselbe  Disposition  wie  Bürgis  Progresstabul;  da  diese  mindestens  ebenso 
berechtigt  ist  als  die  gewöhnliche,  so  war  es  unpassend,  den  früher  zuweilen 
für  den  „Logarithmus  Sinus  Comptementi*  gebrauehtmi  Namen  , Antilogaritbmus'* 
auf  sie  ttbenntragen;  TgL  auch  Harte,  Bist  III  86),  —  LaetlUt  et  Ltlamlt, 
Tablet  de  logarithmes  |»onr  les  Sinus,  Tangentes,  etc.  Paris  1760  in  12.  (und 
später;  um  ihrer  , forme  commode  et  portative"  wüten  bei  einem  Jahrhundert 
lang  sehr  beliebt),  —  .loh.  Kurl  Schulze  (Berlin  iTlit  —  ebenda  1790;  Schiiler 
von  Lambert,  später  Prof.  malli.  und  Akad.  Iierliu>,  Neue  Sammlung  logariUi* 
miscber,  trigonometrischer  und  anderer  sum  Gebranehe  der  Mathematik  un- 
entbehrlicher Tafeln.  Berlin  1778,  2  Teile  in  8.  (entliält  unter  anderm  zum 
erstenmal  die  von  dem  liulländisehen  AitillerieonizitT  Wolfnim  berechneten 
48stelliKen  iiatnriiclien  Logarithmeu  aller  Primzahlen  bis  auf  IOWA»),  —  Georg 
Vecha,  spater  Vega  i^Zagorica  in  Krain  1764  —  Wien  1802;  schwang  üich  vom 
armen  fianen^ungen  sum  Arlillerieoherst  und  Prof.  math.  Vta  aaf ,  imd 
wurde  fttr  seme  Leistungen  als  Soldat  und  Gelehrter  in  den  Frelherrenstand 
erhoben,  erlag  dann  aber  einem  Raubmorde;  vgl.  Fridolin  Kancic  im  Organ 
der  milit&rw.  Vereine,  Wien  1881)  ,  Lojnfarithmi.sch- trigonometrische  Tafeln. 
Wien  1783  in  8.,  und:  Thesaurus  logarithmoruui  completus.  Lipsia:  1794  in  fol. 
(Letztere  Tafeln  geben  10,  —  erstere,  die  in  zahllosen  verschiedenen,  nament- 
lich auch  Ton  Httlsse  und  Bremiker  besorgten  Ausgaben  ersdbienen  und  in 
Deutschland  lange  fast  ausschlies^lidi  ^'cbraacht  wurden,  7  Stellen),  —  Fran^uis 
Calle!  iVersaillo^t  !T44  Paris  iT'.'f^:  Prof.  hydroj:!fr.  Vannes  und  Dünnkirchen, 
drtnn  Privatl,  math.  Paris  ,  Tahles  portatives  dt;  loi^aritliinps.  Paris  ITI».')  in  8. 
(eräie  stereotypierte  und  beide  Teilungen  des  ii^uadrauteu  berücksichtigende 
Tafeln,  in  Frankreich  lange  lkst  ausschliesslich  gebraucht),  —  JeanGiories 
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Borda  ^Dax  im  Dep.  Landes  1733  —  Paris  179»;  Diviäionschef  im  Marine- 
Miairt.  mA  JJuA,  PariM ;  vgl.  LeftTre  ia  Uän.  de  Itnrt.  IV),  TaUes  trigono- 
■ftriqnes  d^dmiles.  Feris  1801  ia  4.  (encUenen  als  Probe  der  unter  Leitnnif 
von  Prony  von  7  bis  8  Hetbematikern  und  €0  bis  80  Gebilfen  bereclmeten, 

17  Folianten  füllenden  Tafeln,  welchen  für  den  mf  1200  Fnüo^eiten  berechnn- 
ten  Druck  Ustellige  Logarithmen  der  2t>()0<>0  ersten  Zahlen  und  der  Sinus 
jedes  finnderttaasendteUcbens  des  Qnadranten  entnommen  werden  sollten ;  dieser 
Dniek  war  aebon  begonnen,  als  er  wegen  Entwertung  der  Assignaten  siatiert 
werden  ninsste  ,  —  Valentin  Bagay  (Bisses  1772  —  IiOlient  t8Al;  war  Marine- 
soldat, dann  Privatlehrer  in  Lorient  und  blieb,  trotz  Fleiss  und  Tüi litigkeit, 
immer  ein  anuer  TenfeH,  Nouvelle?  tables  axtroiiomiqiies  et  h>drographiques. 
Paris  182^  in  4.  (enthalten  uameutlich  Tstellige  Log.  der  trig.  Funktionen  für 
jede  Sekunde  des  QnadmntenX  —  Karl  Bremlker  (Hagen  in  der  Mark  1804  — 
Berlin  1877;  astron.  B«chner  in  Berlin),  Logaritbmonun  YI  deeimatinm  nova 
tabula  Berolinen^i.-».  Berolini  185*2  in  s.  fzahlrciche  Ausgaben,  seit  1869  stereo- 
typiert; wohl  jetzt  die  belieVttr^tr ,  nach  Anlage  und  Ausdehnung  dem  wirk- 
lichen Hechner  am  besten  kouveuierende  Tafel),  —  etc."  Für  weitem  Detail 
fiber  diesen  Litteratnnweig  mnsa  anf  die  Spedalarbeiten  von  Hutten  (Traots 
I  808—40),  HoHl  et  Burnier  (If^m.  Bordeaux  Vni),  Gliisher  (Bep.  of  Brit 
Assoc.  1873),  etc.  verwiesen  werden.  —  b.  Für  die  Voilgosqhichte  dieser  Tafeln 
anf  .Gönther,  Vermischt»-  rtittrsnclinngen"  verweisend,  erw&line  ich,  das» 
schon  Zeuchini  Leonelli  (Oremuna  I7<«i  —  Corfu  1847;  Architekt  und  Mathe- 
matiker, zuletzt  Präparator  bei  Mossotti  in  Corfu)  in  acint-m  „Supplement 
iogarltiunique.  Bordeanz  1808  in  8.  (8  par  Hollei,  Paria  1876;  dentsch 
durcb  6.  W.  Leonbardi,  Dresden  isnt,  ^  auf  die  Theorie  nnd  Nütslicbkeit  der- 
selben atifiii-  rk-am  mar'ite  und  ein  Specimon  der  von  ihm  auf  14  Decimalen 
berechneten  Tafeln  gab.  Nachdem  sodann  Gauss  (Mon.  Corr.  26  von  1^12)  eine 
betreffende  östellige  Tafel  publiziert  hatte,  wurde  einerseits,  obscbou  er  die 
PrioritSt  LeoneUis  aneritannt  hatte,  der  unrichtige  Name  der  „Oauss'schea 
Logarithntra*  gebriuebllcb,  —  und  anderseits  der  von  ihm  ansgesprocbene 
Wun-rl.  f'-^  möchte  jemand  eine  7stellige  Tafel  berechnen,  durch  „Erhard 
Adolf  Matthiessen  ^Vltona  176.>  ebenda  1r:ji  ;  Kaufmann  in  Altona),  Tafel 
zur  bequemem  Berechnung  des  Logaritlimen  der  Summe  oder  Differenz  zweyer 
(IrOesen,  welche  aelbat  nur  durch  üire  Logarithmen  gegeben  sind.  Alt«Mia  1817 
in  4."  erfüllt  Seither  haben  nocb  JuUns  August  Zeek  (Stuttgart  188t  —  Berg 
bei  Stnttt,'art  IHGi;  Prof.  matlu  Tttbiogen)  und  Theodor  Lndwifr  Wittstein 
OIiind»'n  18H)  gvh.;  Prof.  math.  Hannover^  «»olcho  Tafeln  bereoliii'  t,  von  w.  Ich^n 
die  erat«  rn  als  Anhang  zu  Vega-Hülsse,  die  zweiten  „Hannover  18i)6 
in  8."  selbständig  erschienen  sind. 

%Bm  Die  Rechenschieber,  Rechenmaschinen  und  Rechen- 
tafeln* —  Ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Logarithmen  tauchten 
such  mechanische  Hilfsmittel  zum  Bechnen  nnf,  —  teils  die  jetzt 
80  stemlich  wieder  vergessenen  Rechenstäbe  von  Noper",  -  teils 
die  nach  ihrem  Erfinder  benannte  Gunter-Scale  aus  welcher  nach 
Vorschlag  von  Wingate  d«  r  jetst  noch  bei  den  Praktilcern  beliebte 
Rechenstab  (SÜdin«;  Rule)  hervorging*.  Ferner  wurde  nach  dem 
Vorgange  von  Pasoal  mehrfach  versucht,  eigentliche  Rechenmaschinen 
la  koBBtroieieo  ^,  too  welchen  jedoch  bis  jetst  nur  der  von  Thomas 
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erfundene  Arithmometer  in  allgemeinem  Gebrauch  überging  *.  Imraer- 
hin  erreichte  keine  dieser  Vorrichtunp^en  die  Bedeutung  der  Loga- 
rithmen, ja  es  werden  sogar  auch  letztern  zu  allen  Zeiten  für  gewisse 
Zwecke  diesen  8j)eciell  angepasste  Hilfst.afeln ,  wie  z.  B.  Potenz- 
tafeln  oder  die  von  Crelie  eingeführten  Produkteatafeln,  überlegen 
bleiben  f. 

Xu  26:  u,  Dil:  vuu  Neper  iu  .seiuer  iSibrift  „Uhabdologiiß  seu  immeratiunifj 
per  virgnlaa  libri  duo.  Ediuburgi  1617  in  12."  beschriebenen  und  gewöbnlich 
anch  nach  ünn  beaamiten  RMfcaiisItte  entopredLen  der  frühem  Utang  (18). 
bei  Multiplikationen  säintliche  Teilprodukte  einzeln  aa&nBClireiben.  —  d*  Die 
von  Gunter  in  «( iner  Schrift  ^Tli<  description  and  use  of  tlie  Sector,  Oross- 
Staff  and  otlu  r  Instruments.  Loudun  162.3  in  4.  (5  ed.  1673)"  znerst  als  Ktch- 
nungsmittcl  in  Vorschlag  gebrachte  und  daher  mit  Recht  seinen  ^'ameu  be- 
Bitxende,  gewSbnlich  auf  einem  hSliemeii  Stabe  ▼<»  8  bi«  8  Fdm  Länge  anf« 
getragene  logarithmiüiche ,  wohl  anoh  als  „Gimtere  Xiine*  beieiebaete  Seele, 
entspricht  der  in  Note  c  beschriebenen  nnd  abgebildeten  T,  und  wurde  mit 
Hilft*  oincs  Zirkfls  hrnntzt,  wie  es  uacli  jcfzt  vielfach  bei  der  sog.  Schiffs- 
rechnung  der  Fall  sein  solL  Namentlich  sind  bei  letzterer  die  durch  Bei^'amin 
Donii  (Biddeford  in  Devenahire  1789  —  Bristol?  1798;  Prof.  mech.  Bristol) 
ausgeführten  Stäbe  beliebt«  welehe  anf  dar  VeNertefte,  neben  der  Inschrift 
«Navigation  Scale  iinproved  by  B  Donn",  verschiedene  Masstäbe  zeigen,  ferner 
eine  den  des  Quadrant«  !!  und  d.  n  8  Teilen  des  ^Rhnnib  (Windro55e'"  mit 
ihren  Vierteln  entsprechemlt;  Scale,  und  dif»  Linien  der  Chordt'ü,  »Sinus  und 
der  Tangenten  des  ganzen,  sowie  (zu  Gunsten  der  Choi-ographie)  des  halben 
Winkels,  etc.,  —  auf  der  Mektoite  die,  letstem  Linien  entsprecbendöi  Loga* 
rithmeii,  die  eigentliche  logarithmische  oder  Gunter'sche  Linie,  die  Linien  der 
Wurzeln  und  Würfel,  die  sog.  Meridionallinip  odrr  die  Linie  der  wachsenden 

Breiten,  zu  Gunsten  der  Mercator-Projektion),  etc. 
—  c.  Nachdem  Wingate  das  Gunter'sche  Hilfsmittel 
durch  seine  Schrift  «OonstmctioD,  deseription  et 
«sage  de  la  rigle  de  proportion.  Puris  1684  in  18. 
(holl.,  Leiden  1628)"  bekannt  gemacht  hatte,  schlug 
er  etwa  in^T  vor,  der  Gunter'schen  Scale  noch  eine 
zweite,  verschiebbare  Scale  beizufügen,  wodurch 
der  Zirkel  entbehrlieh  werde,  oud  hieraus  ging 
erst  der  gegenwirtige  Becheniehieber  hervor,  nnf 
den  wir  nun  kurz  eintreten  wollen :  üm  einen  solchen 
zu  erhalten,  trägt  man  auf  zwei  Stäbe  I  und  TT, 
von  denen  man  II  in  einer  Coulisse  längs  T  ver- 
schieben kann,  je  die  Logarithmen  von  1—100  in 
einer  beliebigen  Einheit  anf  nnd  schreibt  sn  den 
erhaltenen  Teilstrichen  die  Zahlen  1—100.  Bringt 
man  sodann  II  1  (oder  b  zu  I  a  (oder  c\  ao  stellt 
sich  notwendig,  sofern  c  =a><  b  ist,  II  b  oder  1) 
zu  i  c  (oder  a),  nnd  man  kann  somit  an  I  das  Pro> 
dQkt  a  X  b  (oder  den  Qnotienten  c :  b)  sweiw  Zahlm 
mit  ^er  durch  den  angewandten  Kasstah  und  die 
Güte  der  Teilung  bedingten  Genauigkeit  (gewöhnlich 
auf  8  Stellen  mit  Sicherheit)  ablesen.  Trägt  man 
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anf  I'  ebenso,  aber  in  ditjipeltcr  Einheit,  die  Logaritbnu'n  von  1  —  in  anf,  und 
steht  a'  anf  I*  neben  a  auf  f,  so  ist  a'*  =  a  oder  a'  —  j  a,  und  wenn  II  so 
gestellt  wird,  dasa  sein  l  neben  a'  auf  I'  steht,  su  stellt  sich  sein  a'  neben  a'* 
Mif  I;  11UUI  iMim  Kmiil  snr  9.  und  8.  Potew  «rbebea,  und  mmgekehit  «udi 
2.  ud  s.  Wnneln  «naiidiaL  Trtgt  man  ferner  nnf  II'  (der  BttckMite  von  II) 
in  dtfmllMn  Bioheit  wie  auf  1'  die  Zahlen  ron  0— 10  rückwärts  nnd  so  auf, 
dass,  wenn  das  1  von  II  neben  dem  1  von  I'  steht,  beim  Umwenden  gerade 
die  0  erscheint,  so  steht,  wenn  1  von  II  neben  a'  auf  1'  geäteilt  wird,  beim 
Umwenden  Lg  a'  in  Sicht;  man  kann  also  auch  Logarithmen  und  Zahlen  auf* 
schlagen,  ndt  Hilfe  hievon  h5iiere  Potenxen  nnd  Wnneln  bereebnen,  etc. 
Gewöhnlich  sind  auf  II'  anch  nocb  die  Lsi  von  0  bis  uo«  nnd  die  Ltg  Ton  0 
hi^  15°  aufgetraf^en,  wodurch  trifjonometrische  überfchlac?^ri  '•hTiiiiiL'f>Ti  »-rnM'ig- 
licht  werden,  —  anderer  zuweilen  vorkommender  SjiecialteUungen  für  Reduk- 
tionen, Distauzbestinunungen,  etc.,  nicht  einmal  zu  gedenken.  Vgl.  für  weitem 
Detail  „Lambert,  Bceehreilning  nnd  Oebraneh  der  logarithmiachen  Rechenatftbe. 
Angebnrg  177S  In  8.,  —  Fb.  Meoiiil,  Listmctien  mr  la  manitoe  de  la  Bigle 
k  calcnl  (3  ed.  Paris  1S87  in  8  ),  —  Leopold  Karl  Schultz  v.  Strassuiteky 
(Krakau  IS03  —  Vöslan  1852,  Prof.  math.  Wien),  Anleitung'  zum  rtobrauch 
des  englischeu  lle^benschiebers.  Wien  1840  in  8.,  —  QuinCiiiu  Sella  (.Mosso 
1887  Rom  1884;  Prof.  math.  et  mineral.  Turin,  dann  ital.  Finanminister), 
Teorica  e  pratica  del  regele  cdeolatore.  Torino  18W  in  18.,  —  Karl  CeliMuni 
(Bengiabem  I821  —  Züricb  1-1  Prof.  Ingenieurw.  Zürich  nnd  Schöpfer  der 
seg.  graphischen  Statik),  Der  Recliensebieber  und  sein  Gebranch  (Culturing. 
1868».  —  etc."  -  Der  seither  noch  mehrmals  wiederholte  Vorschlag  von 
\Viiiiam  Oughtred  (Eaton  1574  —  Aibury  in  Surrey  1660;  riuirtr  in  Alburyj, 
die  Stibe  dnieb  konieiitriMlie  Kreise  an  ersetieD,  oder  derjenige  von  Job. 
Kaapar  Himer  (Zttrieh  1774  —  ebenda  1884;  SehtUer  von  Zach,  dann  Schiffo- 
astronom  Krosensterns,  zuletzt  Prüf,  niatli.  nnd  Ratsherr  Zürich ;  mein  väterl. 
Freund  und  IJerater;  vgl.  Biopr.  Id,  den  geradlinigen  Stab  mit  einer  Knm- 
binatlou  kürzerer,  auf  einander  drehbarer  St&be  zu  vertauschen  (vgl  Uitth.  44 
TOtt  1877X  —  ettt.,  Audi«  troti  babw^w  Idee  keine  allgemeinere  Yenrertnng. 

4f»,  Von  der  dnreb  Pnenl  anagedacbten  fieehenmasehlne  bedint  das  Con* 
eervatoire  des  arts  et  mätiers  in  Paris  zwei  von  ihm  selbst  verifizierte  Exem- 
plare, von  welchen  das  einf  flie  Jahrzahl  1652  zeigt  —  Auch  Leibnitz  sprach 
schon  1674  VII  15  in  eint  lu  Bri^^fe  an  Oldenbnrcr  von  einer  durch  ihn  er- 
fundenen Eechenmaschine ,  welche  die  Produkte  von  10  nnd  4  Stellen  gebe; 
aj^Ker  gab  er  noeb  eine  „Brevis  descriptio  machina  aridunetlen  (IBbc.  Berel.  I 
Ton  1710)'*.  —  Ffir  eine  Kechenniaachine  von  Charles  Babbaft  (Telgnmouth  in 
Pevbnshire  1702  —  London  1871;  Prof.  math.  Cambiid^'e,  später  Privatg^ü. 
London)  vgL  seinen  Artikel  .()n  maebinery  for  calculatiug  and  printing  ma- 
thematical  tables  (Edinb.  phil.  Journ.  1822),  —  für  diejenige  der  Georg  und 
Bdnard  Seheoli  in  StoeUiofan  den  Artikel  allecbenmaicbinen  (WOrterbncb  von 
Karmaraeh  und  Heeren)",  anf  welchen  flberbanpt  für  weit«m  Detail  Uber  diese 
kompUaierten  und  meiBt  knetbaren  Apparate  verwiesen  wird.  —  e.  Der  von 
Charlesi-Xavier  Themas  fKoliTinr  178')  —  Paria  1870;  Dir.  einer  Versichernnga- 
gesellscbaft  in  Paris«  erfundene  und  1m-20  patentierte  Arithmometer  erianbt  in 
einfachster  Weise  a- 10"  zu  addiereu  oder  m  äubtiahiereQ,  indem  man  a  mit 
Hilfe  beweglicher  KnVpfchen  anübchreibt ,  allflUlig  die  Anffangsplatte  veraetat 
nnd  8odann  eine  Kurbel  einmal  nmdreht.  Natürlich  gestattet  dieser  Apparat 
anch  Multiplikationen  nad  Dtvieienen,  lowie  ftberhaupt  alle  dnrch  Wiederhöiinig 
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oder  Kombination  der  Grondoperationeu  darstellbaren  Beclinnngen  aiuzufülureii, 
wolQr  nameiitlieh  auf  «Fniu  RtilcMt  (Esehweiler  10SO  geb.;  früher  PnuL 
liieolL  Zlirich,  jetit  Dir.  CtombMkad.  Berlin),  Die  Thoinas^eche  Bechen- 

raascbine.  Freiberg  1862  in  8."  verwiesen  werden  kann.  —  /,  Schon  Job.  Panl 
Buehner  gab  in  seiner  „Tabula  radicum,  qnadratonun  et  cnbonun.  Norimberg» 
1701  in  8/  die  3.  imd  3.  Potenzen  aller  Zahlen  bis  auf  12  0UO,  und  seither 
Bind  vide  eoldie  Tafeln  von  klefaMrem  nnd  grOeterem  üoi&nge  publiziert, 
ferner  darauf  hingewiesen  wordoi,  das«  man  ({nadrattafeln  wegen  a^b» 
V4(a  +  ^)'—  '.4(a — h}*  auch  als  Prodoktentafeln  verwenden  kann,  wie  es 
z.  B.  noch  in  drr  Ti«»«P8ten  Zeit  in  ausgedehntest»  r  Weiff  <lnrch  Jos.  Blater 
in  spiijfT  „Taffl  dir  Viertolqnadrate  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  -200  000. 
Wien  1887  in  4.  (.auch  franz.  und  engl.  Ausgaben)*'  geschehen  isL  Leider  hält 
ea  6<^wer,  beqneme  Anordnung,  grone  Ansd^nng  nnd  geringes  Vohrmen 
gleichzeitig  zu  erzielen;  doch  Ut  dies  Angnst  Leopold  CreHe  (Eichwt  rdt  r  1780 
—  Berlin  18.').') ;  0^^^^anrat  und  Akad.  Bfiüii  in  -einen  ..Ile'  ln  ntafelu.  Bt  rlin 
1820,  2  Vol.  in  8.  (2.  Ä.  von  Bremiker  IHCI  in  loi.i",  welche  für  jeden  dret- 
ätelligen  Faktor  und  jedes  dreistellige  Argument  das  vollständige  Produkt 
geben  nnd  fttr  den  praktischen  Astronomen  mienthehrlieh  sind,  so  ziemHoh 
gelangen. 

%t»  Die  Gleichungen  ersten  Grades.  —  Siod  swei  Aus- 
drücke  nur  der  Form  nach  verschieden,  so  bilden  sie  eine  fileieh- 
beit;  sind  sie  dagegen  nicht  wirklich  gleich,  sondern  soll  durch 
Bettimmnng  einer  in  ihnen  enthaltenen  Grösse,  der  sog.  UlibekUlllten, 
ihre  Gleichheit  erst  herbeigeführt  werden,  so  bilden  sie  eine  Qleieh- 
ung,  nnd  diejenigen  Werte  der  Unbekannten,  für  welche  die  Gleichnng 
in  eine  Gleichheit  übergeht,  heissen  Wurzeln  der  erstem  *  —  Bei 
den  relativ  einfiushen  Angaben,  wdche  sich  die  frühere  Zeit  stellte, 
ging  man  zur  Bestimmung  der  Unbekannten  versuchsweise  vor, 
d.  h.  machte  für  dieselbe  Annahmen,  ~  rechnete  mit  diesen  nach 
Vorschrift  und  merkte  eich  die  resultierenden  Fehler,  —  verbesserte 
sodann  jene  nach  Massgabe  dieser  letztern,  und  probierte  neuer- 
dings, etc.,  —  ja  erfand  bald  auch  ein  für  die  vorliegenden  Fälle 
ausreichendes  Verfahren,  die  sog.  Regula  Elchatayn,  um  aus  zwei 
Annahmen  und  den  ihnen  entsprechenden  Fehlern  den  wirklichen 
Wert  der  Unbekannten  abzuleiten  \  Später,  als  die  mathematische 
Zei(  hensprache  sich  auszubilden  begann,  zog  man  vor  für  die  Un« 
bekannte  eine  besondere  Beseichnnng  einzuführen  mit  dieser,  wie 
früher  mit  der  Annahme,  zu  rechnen,  bis  man  wieder  zu  einer  Ver- 
gleichung  kommt,  um  sodann  die  so  erhaltene  Gleichung  unter  An- 
wendung des  Grundsatzes,  dass  die  Gleichheit  zweier  Ausdrücke 
durt  h  Vornahme  entsprechender  Operationen  nicht  gestört  werden 
könne,  auf  eint^  möplicbst  einfache  Form  zu  bringen  Diese  letz- 
tere Übun^^  liiit  sich  bis  auf  die  Gep^enwart  erhalten  und  dribei  nennt 
man  »'ine  Gltichun';,  welche  sieb,  nachdem  man  alllalli^';'  linulie, 
•Bruchpotenzen,  etc.  weggeschafft  und  alle  Glieder  auf  dieselbe  iSeite 
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de«  Gleichheitszeichen  gebracht  hat,  nach  den  Potenzen  der  Un- 
bekannten ordnen  läset,  algebraisch,  wobei  die  höchste  Potenz  ihren 
80g.  Grad  bedin;^,  —  dage^f'n  transcendent ,  wenn  dies  nicht  der 
Pail  ist  *,  So  ist  jede  Crleichung,  welche  sich  auf  die  Form 

a .  X  +  b  S9  0      bringen,  aomit  dnrcli      x  =  —  1 

a 

auf  eine  Gleichheit  reduzieren  lässt,  eine  algebraische  Gleichung 
ersten  Grades  und  der  angegebene  Wert  von  x  ist  ihre  einzige  und 
reelle  Wurzel.  Stellen  z.  B.  t  und  T  die  gegebenen  Zeiten  vor,  in 
welchen  zwei  Punkte  einen  Umlauf  vollenden,  und  r  die  unbekannte 
Zeit,  in  welcher  für  t  T  der  erstere  den  andern  je  einmal  über- 
liolt,  80  besteht  otlenbar  die  Gleichung  ersten  Grades 

r.y oder  »(T  — t)  — T.t=0  woraus  *  — « 

als  Wert  für  die  Unbekannte  folgte 

Za  33:  «.  So  is.  B.  stellt  voa  deu  beiden  VergUu  iiuhguu 

H«  ))i 

 r  =a4-b        und        a*4-x*  =  2ax 

&  —  b  ' 

die  erstere  eine  Gleichheit  dir,  für  alle  Werte  von  a  nnd  b  besteht, 

—  die  zweite  dagegen  eiii"^  Gleichung,  <la  ihr  nur  der  Wert  x  =  a  genügt. 

—  b*  Die  Regula  Elchatayn  (Regel  der  zwei  Fehler,  Metbode  der  Wag- 
■dialen,  tneh:  Indisclie  Kunst),  welche  »ns  swei  Annahmen  (faluhen  Zahlen 
a,  nwl  a,)  md  den  Ihnen  entqtreeheaden  Fehlern  (Lügen  f,  nnd  f«)  die  rieh« 
tige  Wnrzel  einer  Gicicbung  ersten  Orades  zn  finden  Ichren  soll,  wird  von 
den  alten  Kechenmeistern  in  der  Fonn:  „Nimm  ein  lügen  von  der  andern 
waz  da  bleibt  (f,  —  f,  )  bebalt  tür  dein  teylei ;  luultiplicir  darnach  im  Creiirz 
ein  falsch  zai  mit  der  andern  lügen,  nim  eins  vom  andern,  und  das  da  bleibt 
<a,-f^->at -ff)  theyl  ab  mit  largeniachtem  teyler"  gegeben,  nnd  ist  offanbar 
nichts  anderer*  als  ei«  specieller  Fall  unserer  Pie^rula  falsi,  von  wcUbt^r  wir  In 
82  einlissUeb  hand»  Iii  werden.  —  r.  Sebon  Diophant  bezeichnete  die  Unbekannte 
znweilen  mit  dem  sog.  Final^it^ma  d.  h.  dem  einzifren  prriechischen  Rneh- 
»taben,  welcher  (Iti)  nicht  tschuu  ab  Zahlzeichen  diente;  .sonst  wurde  die  Un- 
1»dkaante  mit  einem  Worte  beseidinet,  nnd  zwar  branditen  nadb  Netteimann 
die  Araber  fttr  die  Unbekannte  selbst  das  Wort  „schal" ,  für  ihr  Quadrat  daa 
Wort  „mal",  wekhe  Ansdrücke  sodann  dnrch  FibonaccI  und  seine  Nachfolger 
mit  res  oder  cosa  und  census  gegeben  wnrden,  während  sie  entt^prechend  die 
X*ehre  von  deu  (ileicbungen  Ars  rei  et  census  oder  L'arte  della  cosa  hiessen. 
Ans  letsterar  Beaennnng  entstand  sodann  offenbar  die  Coss  der  ftlt^  deutschen 
Mathematiker  nnd  ihre  Übung,  die  tTnbelcannte,  welche  sie  wohl  sonst  aneh 
als  aSam,  radix,  facit,  etc."  aufführten,  voraus  cossische  Zahl  (numeru.")  cossicns) 
zu  nennen.  Erst  der  dnrcli  Slifel  auf  Blatt  2-27  der  erschienenen  „Arith- 
metica  integra"  und  sodann  wieder  löM  iu  seiner  neuen  Ausgabe  von  Chrii^toph 
Bndolffs  „Coss"  gemachte  Vorschlag,  für  die  Unbekannte  das  (wahittubeiulich 
ans  Deformation  von  to  entstandene  nnd  an  res  erinnernde)  schon  in  dem 
Wiener  Hss.  benutzte  Zeichen  1  2Q  zu  gebranchen ,  bildete  wieder  eine  iirt 
Übergang  zu  ihrer  Bezeichnung  durch  einen  Buchstaben,  für  welchen  Harriot  a, 
und  8odann  Oescartes .  wlf  es  jetzt  noch  gebiänchlich  ist,  einen  der  letzten 

Wolf,  Uanilbacli  der  Astronomie.  L  Q 
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Bac^taben  des  Alphabete,  voraus  x,  wlMte.  —  d,  äo  lantet  bei  Stifel  die 
betreffiende  Begeh  „Fllr  Au  f»dt  dduer  Mfl||r«b  seil  1  2ft.  Hsudle  dtinit 
nach  dttr  snü^ab,  bis  du  kommest  wat  ein  eqnate.  Dieselbe  redndr,  so  hag 
bis  du  sihest  des  1  20  resolvirt  ist".  —  e.  Aus  der  Gletehimg 

+  fT=  a 

erh&It  man  dnroh  Trmispositlon  md  wiederholtes  Quadrieren  nach  und  nach 

^aa— ]/i        x»'5  =  a«  — «a|/5  +  x        (x +  «a)  |^  =  a<  +  « 
(x«  +  4a3L+da«)x«a«  +  Sa*x-f  X*       x*  +  (4a— l)x*  +  Sa«z— a^^O 

SU  (lass  eine  algebraische  Gleichung  dritten  Grades  vorliegt,  wihrend  s.  B. 
die  för  X  BS  2  identisch  werdmide  Oleichnng 

2"  I  3  •  X  —  10  und  a  =  b' 
Beispiele  vou  trau-ii'endenten  OleichnngPii  ^int].  Letztere  länst  »ich  durch 
Logarithmieren  in  Lg  a  =  x.  •  Lg  b,  d.  h.  in  eiue  algebraiHche  meicboug  des 
ersten  Orades  QberfOhren.  —  Die  Übung,  die  Oleiehongen  anf  NnU  sn  bringen 
und  nach  den  Potenten  der  Unbekannten  zu  ordnen,  scheint  durch  Oaicartes  ein- 
gefülirt  worden  7-  spin  /*.  Die  8  l5st  für  1^  nnd  T  »  12*,  wo  t  =  1*  6Vii" 
wird,  das  sog.  Zsigerproblem. 

M%9  Die  Gleichvilgen  mit  mehreren  UnbekannteD.  — 

Hat  man  n  Gleiolmngen  mit  n  ünbekairateB ,  so  kOnnen  nie  auf 
(n  —  1)  Gldohaiigen  mit  (n  —  1)  Unbekannten  rednaiert  werden, 
indem  man  mitteUt  Einer  derselben  Eine  der  Unbekannten  dnroh 
die  übrigen  ansdrflckt  und  diesen  Wert  für  sie  in  alle  andern 
Gleicbnngen  einsetat.  Wendet  man  dieses  sog.  Eliminationsverfahreii 
wiederholt  an,  bis  man  auf  Eine  Gleichung  mit  Einer  Unbekannten 
gekommen  ist,  so  giebt  diese  den  wirklieben  Wert  dieser  letstem, 
und  mit  seiner  Hilfe  lassen  sich  sodann  rüokw&rts  successive  auch 
die  übrigen  Unbekannten  definitiv  berechnen  —  Ist  die  Anzahl 
der  Gleichungen  kleiner  als  diejenige  der  Unbekannt«!,  so  ergiebt 
die  Elimination  eine  Endgleichung  mit  mindestens  zwei  Unbekann* 
ten,  —  eine  sog.  unbestiinillto  Gleichung,  der  unendlich  viele  Systeme 
▼on  Werten  genügen,  Ton  welchen  jedoch  oft  nicht  ein  einziges 
gewissen  Nebenbedingun^en  der  Aufgabe  entspricht,  welche  diese 
Gleichungen  geliefert  hat*.  —  Wenn  endlich  mehr  unahhärtir'iiro 
Gleichungen  als  Unbekannte  oder  sog.  überschOssige  Gleichungen 
vorhanden  sind ,  so  ergiebt  sich  nach  durchgeführter  Elimination 
mindestens  Eine  Gleichung  zwischen  Bekannten,  eine  sog,  Be- 
dingungsgleichung, an  deren  Bestehen  die  Existenzberechtigung  der 
Aufgabe  j^e knüpft  ist 

SKu  MUt  a.  So  findet  mau  z.  B.  ana  den  Leiden  Oleicliiuigea 
x-^bj^lQl  3xf2y— 118 

sseoessiTe 

x  =  191  — »7        3(1S1  — 6y)  +  S7- 118      oder  itjssm 

also  y  —  3ö  X  ^  191  —  6  X  86  =  16 

Auf  andere  BUminationanietbodea  kann  ich  hier  nicbl  eintreten;  dagegw  mag 
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noch  die  historische  Notiz  Platz  finden,  daas  schon  die  Griechen  Anfgahen  zn 
lösen  wussteu,  welche  auf  mehrere  Gleichougen  mit  ebenfiovielen  Unbekannten 
ffthreiL  —  6.  ÄIb  Beispiel  für  dieses,  schon  von  Diophant  bearbeitete  Gebiet  dient 
die  vne  nodi  splter  (SU)  interessierende  Anhebe,  eine  imbestimmte  Qleielnuf 

a'Z  +  b*7c3e  1 

wo  n,  b,  G  ciase  Zahlen  ebne  geneinscbaltlicben  Faktor,  a<b  nnd  a  ptim 
n  b  sein  mUoi,  in  gansen  Zahlen  aufzulösen.  Zu  diesem  Zwecke  bildet  man 
sncce^^ivp,  wenn      fi,...  Quotienten  nnd  r|»  rt, ...  Beste  sind,  die  Hilf»* 

gleichongen 

c— b'j  ,  fi  — fiy 

X—  r— ^  =  «1  — 4f  y  +  Pi      wo     Pi=     .  '-^ 


r,  —  a  •  Pl 

y  =_L_^  '^  =  q»-q4    Pl  +  Pl 


efeo. 


Setni  man  ntaaUdi  diese  Operation  fort,  bis  ein  Best  t^  —  t  wird,  so  werden 
offenb»  Mr  jeden  beliebigen  ganzen  Wert  von  p,,  andi  alle  frflhem  p,  sowie 

X  tiud  y,  ganze  Zahlen,  womit  die  Aufgabe  gelöst  ist  —  c,  Anf  einen  we«?f»nt- 
Itch  Lievon  verschiedenen  andern  Fall  dieser  Kategorie  werden  wir  erat  später 
(62)  eintreten  können. 

199«  Die  Gleichungen  zweiten  bis  vierten  Grades.  — 
Jede  Gleichung  sweiten  Grades  läsat  sich  auf  die  Form 

a,x*-hß''^-hr  —  0  oder  i*4-a.x  =  b  wo  a«^,  b«  —  -^1 

brinc^en,  und  letztere  Form  f^febt,  wi  '  schon  die  Alten  wuasten 
durch  beidseitiges  addieren  von  V4  *     vl^^  extrahieren  succesaive  iu 

x«4-a.x-|-^«b-f  ^      und      x  H- y +  y  + 

d.  h.  in  eine  Gleichung  ersten  (irades  über,  aus  weicher 

-  a  ±  t    -f-  4b  _  -  /g±  Vß^4^ 

2  "  20  • 

folgt.  Es  hat  somit  eine  Gleichung  zweiten  Grades  zwei  Wurzeln 
x'  und  x",  deren  Summe  x'  -i-  x."  =^  —  a  =  —  ß/a^  und  deren  Pro- 
dukt x' ^<  x"  —  —  h~y/a  ist;  dabei  \verd»'n  beide  Wurzeln  reell, 
gleich  oder  imaginär,  je  nachdem  ß-^  grosser,  ebenso  gross  oder 
kleiner  als  4ay  ist.  —  1h  ilciitend  mehr  Schwierigkeiten  bieten  dann 
«'xllerdingB  Oleicbungen  dritten  und  vierten  Grades  dar,  und  dem 
entsprei  In  [id  gelang  es  denn  auch  erst  einer  wesentlich  spätem  Zeit, 
nach  und  nach  Regeln  für  deren  Auflösung  zu  linden  die  überdies 
mehr  theoretisches  als  praktisches  Interesse  haben,  da  es  bereits 
für  diese  (irade  vorteilhafter  ist,  denselben  später  (31 — 32)  zu  be- 
sprechende Aunäbcrangsverfahren  zu  substituieren. 

Xu  99 1  a.  Schon  Euklid  lehrte  (^d.  Peyrard  I  U6),  da^ä  man  eine  Grösse 
a*-fa'b  durch  Zufügen  von  V4  -  b*  zu  ebem  vollständigen  Quadrate  erg^uMB 
kSiUM,  uad  Ueferta  damit  gewiasranitaaeit  den  ScbUltiel  rar  LQiimg  der 
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Gld^ii&geii  «weiten  Orftdee.  —      Setst  mtn  in  einer  Oteldmng  dritten 

Oradee  osz«+«cx« +^-x+x  S 

n«A  und  nach  x  —  y— '/»•«,  8»»,  */t«ß— r — 

y  »n  +  (a : n)  und  n* s=  s,  80  erbllt  man  aneceadve 

Osy*— 8ay  — Sb  4        und        a*--Sbs  +  a'»0 

hat  somit  die  QIetchun<;  dritten  auf  eine  (rleichnng  sweiten  Grades  reduaert, 
die  nach  dem  vorhergeheDden  geiüst  werden  kann.  Man  erhält  so 

ii<sB»b±  Vb«— a^      nndbierans  -^sb71/b<^=^ 

so  dass        y  =  u-j-  —  =  [b+  \^h*^Ä»\"'  ^  [b  _  |  b' - a^j'^»  * 

o 

tVilgt,  oder  die  soc;.  Cardanischc  Formel.  Dass  letztere  nicht  zuerst  von  Cardan 
aufgestellt  worden  riei,  kauu  man  schon  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  daraus 
schliessen,  daas  sie  seinen  Namen  trägt,  da  die  grosse  Mehrzahl  solcher  Be- 
aeichnnngen  auf  Irrtom  bemht,  —  und  in  der  That  Ist  es  ganz  ricbn*,  daaa 
schon  weewtlich  frfiber  Scipione  dal  Ferra  (Bologna  1460?  —  ebenda  UM; 
Prof.  math.  Bologna),  und  bald  nach  diesem  auch  Niecola  Tartaglia  (wenn  anch 
letzffTPr  vielU'icht  nicht  selbständig")  die  Gleichung  4  zu  lösen  wussten,  — 
daäs  Tartaglia  1539  seine  Lösung  Cardano,  aber  allerdings  nur  in  kaum  ver- 
ständliche Verse  eingehüllt,  mitteilte,  und  dieser  de  sodann,  nachdem  er  in« 
swieehen  noch  mit  der  LOanng  von  Ferra  bekannt  geworden  nnd  dadurch  in 
Besitz  des  Schlflssels  gekommen  war,  zuwider  gegebenem  Versprechen,  aber 
allerdings  unter  Beifügen  eines  selbstgefundenen  Beweises  nnd  mit  Au<idehnun^ 
auf  S,  in  seiner  ^Artis  magnsB  sive  de  regulis  Algebrje  Uber  nnus.  Mediolani 
1545  in  l'uL'  publizierte,  —  nnd  dass  sich  Tartaglia  iu  seinen  „ii^uesiti  ed  in- 
▼enmni  direrse.  Veneaia  1646  in  4.*  mit  Becht  bitter  dai^ber  beklagte.  — 
Die  bockbeinige  6  giebt  scheinbar  nur  für  b*>a'  dne  reelle  Wurzel,  und 
in  diesem  Falle  kann  man  (78)  nach  dem  Vorgange  von  Riccati  und  Lambert 

a*Coh9»b,  u  Sih9)=)/b>— ä^,  also  (78:1)  ««»a^  und  Coh>9=:b*:a'  9 

setsen,  wofttr  6  mit  Hilfe  von  78 : 4  in 

j^(a ' Coh  f  +  «< Sih^)*'^«  +  (« -Cohf  « •  Slh^}'/«  =  9-a*/«  •  Coh  -t-  S 

übergeht,  so  dass  7  nnd  8  die  8  mit  Vorteil  ersetsea.  bt  dagegen  b*  <  a', 
so  geht  4  für 

y=^  — cSif        wo        c==:8)/a  • 

mit  Hilfe  von  40 : 7  in 

bra'-^»  =  3  .  Si  9  —  4  •  Si>  =  Si  89  ^  Si  (180"  —  3f )  =  —  Si  (ISO"»  -f-  89)  lO 
Ober,  so  (Ihsh  in  f^t  fjr  ^"i  <^  die  drei  genügenden  Werfe  Si  SiiGO"— 7'  nn«! 
—  Si^.öO'^i-f;  eingesetzt,  also  für  4  sogar  drei  r^i^l^f  Wurzeln  erhalten 
werden  können.  Diese  letztere  Auflösung  des  sog.  irreduktibeln  Fades  verdankt 
man  Vitia,  wShrend  konstmktiTe  Ldsnngen  desselben  mit  HUfe  dw  Kegel- 
schnitte schon  den  Aiabem  bekannt  gewesen  sein  sollen.  —  In  Betreff  der 
Gleichungeu  vierten  Grades  beschränke  ich  mich  auf  die  historische  Notiz, 
dass  es  schon  Lndovico  Ferrari  (Bologna  1522  —  ebenda  1565;  Prof.  math. 
Mailand  nnd  Bologna;,  einem  Schüler  von  Cardau,  gelaug,  für  sie  eine  sog, 
Retelvento  dritten  Orades  an  finden. 

l)i<'  liöluTii  (ilt'icliuiigen.  —  Nachdem  die  Gleichungen 
der  ereten  Grade  in  angegebener  Weise  absolviert  und  dadurch 
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bemtt  einige  allgemeinere  Eigenschaften,  wie  %,  B.  die  Überein- 
atimmung  der  Anzahl  der  Wnrzoln  mit  dem  Grade  der  Gleichungf 
angedeutet  wnren,  gtrg  man  dazu  über,  auch  die  höhern  Gleichungea 
eingehenden  ätudien  zu  unterwerfen,  und  es  folgten  sich  in  dieser 
.  Kichtiing^  seit  der  Zeit,  wo  Albert  Girard  und  Rene  Descartes  ^ 
dieselbe  mit  Glück  einschlugen,  bis  auf  die  Gegenwart  ebenfalls 
die  schönsten  Entderkungen.  Da  diese  Erfolge  jedoch  mehr  für  die 
reine  als  für  die  angewandte  Mathematik  von  Bedeutung  sind,  so 
muss  ich  mich  beschränken,  für  die  weitere  Fntwickluug  dieses 
Abschnittes  auf  die  Special- Li tteratur  zu  verweisen  *. 

Zu  SO:  n.  Albnrt,  Girard  Samielois  ; St  Miliiel  in  LotliringPii,  alss  Dnickort 
wohl  auch  als  „Samieü"  b'  zoirhnet  151*0?  —  Leiden  1633)  fluchtete  sich  wegen 
reUgiösen  Verfolgungcu  nach  iioiiaud  und  brachte  sich  dort  mit  Fraa  nad 
11  Kindern,  troti  gronem  Geiebick,  alt  Lehrer  der  tfaüiemitilr  und  Schrift* 
steiler  höchst  kthnmarlich  durah,  tn  seiner  klasaiacben  Sidirilt  «Invention  noa> 
velle  en  l'AIgfthre,  taat  ponr  la  sointion  des  ^quations,  que  pour  recoignoiatre 
le  nombre  des  solntions  f]n'e!!f's  reroivent,  avec  plnsienr»  choses  qni  sont 
n^cessairea  ä  la  periection  de  ceste  üivine  »cieiuve.  Aniäterdaia  1629  in  4. 
unpretsion  par  Bierens  de  Haan:  Leiden  1884)"  sprai^i  er  nicht  nur  ans,  das« 
jede  algebraische  Oldchung  von  n.  Grade  ebenfalls  n  Wnraetn  habe,  sondern 
aneh,  dass  der  Koefficieut  der  n  —  In.  Potenz  der  Unbekannten  die  Sninine 
der  Kombinationen  sämtlicher  Wurzeln  znr  Kla^^se  h  enthnTtp  —  b»  Ken6 
Detcartet  oder  Cartesius  'La  linye  en  Touraine  15%  —  ötuL-kliolm  1650) 
brachte  seine  Jugend  auf  Reisen  und  in  Kriegsdiensten  zu,  privatisierte  von 
1689—49  in  Holland  nnd  folgte  scUietsHch  einem  Bnfe  der  Kftnif^  Christine 
von  Schweden  an  ihren  Hof;  vgl.  seine  «Oeuvres,  par  Gousitt.  Paris  1831, 
II  Vol.  iu  8.,  —  nnd:  Jacobi,  Über  Descartes'  Leben.  Berlin  184fi  in  R  "  In 
seiner  ebenfall»  klassi'j^cben  Schrift  .,La  g<^om^trie.  Pari^  1»'.H7  in  1.  i'J  ed.  1664)" 
sprach  er  das  merkwürdige  Gesetz,  dass  bei  einer  Gieichuug  an  den  Zeichen- 
weclueln  und  Zeichenfolgen  die  positiven  (wahren)  und  negatirMi  (faliehen) 
Wnneltt  abgesfhit  werden  kSnnen,  In  den  Worten  ans:  ,11  y  en  peut  avoir 
antant  de  vrayes  que  les  signc»  -  et  —  g'y  tronvent  de  fois  estre  changes, 
et  antant  df»  fansses  qn'i!  ^'y  tronve  de  fois  denx  signes  -  ou  denx  signes  — 
qni  s'entreduifent",  wobei  das  ^jicut  aviur''  zu  betonen  ist,  da  diese  Zahlen 
nur  erreicht  werden,  wenn  alte  Wuizeiu  reell  äiud.  —  c.  Ausser  auf  einige 
•dion  frUher  (IK)  enrihnte  Schriften  verweise  ich  a.  B.  anf  «Eutor,  De  fonnis 
radicuni  »loationnni  enjnsqve  ordinis  coigectatio  (Ccmun.  Petr.  VI  von  1739), 
—  Lagrange,  Mf'innire  snr  la  rt-solution  des  <^qnatTons  num(^riqucs  Mi-m.  Berlin 
Vl^l ;  spätere  Nachträge  und  sodann  Zusammenfassung  in  seinem  Trait^,  Paris 
171)8  iu  4.,  der  in  3  dd.  1826  erschien),  —  Bezout,  Theorie  göuärale  des  tiqua- 
dotts  alg<^briqiiea.  Paris  1979  in  4.,  —  Gants,  Demonstratio  nora  theorematis 
onmem  funetioneni  algehraiouni  rationalen  integram  nnins  variabilis  in  factores 
reales  primi  vel  seonndi  gradus  resolvi  posse.  Helmstadii  1799  in  4.,  —  W.  G. 
Hemer,  A  new  method  of  solvinc:  nnmerical  cqnations  of  all  orders,  by  con- 
tiuous  approximation  (Ph.  Tr.  l<*lüi,  —  NitU  Ueuric  Abel  (Findoö  1802  — 
Froland  1829;  starb,  als  er  eben  nach  Berlin  berufen  werden  sollte;  vgl.  sdne 
Oenvrest  Christiania  1899,  2  Vol.  In  4.,  2  6d.  1881),  Memoire  snr  les  ^nations 
algAbriqaes  oh  Ton  dduontie  rinpossibilit«  de  la  r^solntion  de  r^qoatlon 
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grrnf^ralp  du  5""  (legre.  Christiama  1824  in  4.  (Auch  Journ.  Grelle  I),  —  0.  F. 
Sturm,  llciQuire  .siir  la  re^olutlou  dei>  6quations  numcriques  (nar  im  Au^uge 
in  BoU.  TonF^ntwae  1889  erseUenen),  —  JMin-Baptiste*  Joseph  FMrier  (Anxerre 
1768  —  Paris  1880;  Prof.  math.  und  Sekretär  Aka<l.  Paris;  vgl.  Oeuvres  par 
rarboux.  Vol.  1.  Paris  1888  in  4.,  und:  Arago  in  Mem.  de  rinst.  1838\  Ana- 
lyse des  ^quations  deterniinces^.  Paris  I8:u  in  4.  (posth.),  —  Moritz  Wilhelm 
Drobisch  (Leipzig  lä02  geb.;  Prof.  matli.  et  pluios.  Leipzig/,  Lehre  von  den 
hBhern  BimmiBdMii  Gl<d^imgeiL  Leipzig  18S4  in  8.,  —  Kurl  Heinrieh  Qrlffa 
(finmiflidnrdg  1799  anrieh  1878;  «wk  Goldsdunied,  dann  Prof.  math.  Zflrich; 
ein  vortrefflicher  Lehrer,  dem  anch  ich  sehr  viel  verdanke),  Die  AuflOttmg  der 
höhern  ninneri-fhen  r;!pirlningon.  Zürich  18:<7  in  4.  (Zusätz»^  1h:i9;  Rearbeitnng 
von  Encke  m  ßerl.  Jahrb.  1841),  —  C.  Jordan,  Trait6  des  .subsntutions  et  des 
^qnations  algäbriqnea.  Paris  1870  in  4.,  —  Lndw.  Matlliiessen,  Gruudzüge  der 
«ntOmn  und  modemen  Algebra  der  littoraleD  Oleiehnngen.  Ld^aig  1878  in  8., 
—  etc.* 

81*  Die  Regeln  von  Btirgi  und  Newton.  —  Zu  deu  be- 
reits erwähnten  Annäherungsraethoden  für  Auflösung  auraerischpr 
Gleichungen  gehurt  in  erster  Linie  ein  auf  alle  Grade  anwendbares 
Verfahren,  welches  sich  Joost  BQrgi  für  die  später  (63)  ku  be- 
sprechende Berechnung  der  Subtensen  ausdachte"  und  welches 
wesentlich  mit  einer  fast  ein  Jahrhundert  später  durch  Newton^be- 
liebttii  Methode  übereinstimmt'',  ja  sogar  noch  etwas  vollkommener 
als  diese  letztere  ist.  Wahrend  niimlich  der  grosse  Britto  für  die 
Unbekannte  x  durch  Probierea  eine  Annahme- aj  suchte,  deren  letzte 
Stelle  nicht  um  eine  Einheit  derselben  zu  klein  war,  —  dann 
a|-f- Aa  statt  x  in  die  Gleichung  einführte,  —  die  2.  und  höhern 
Potenzen  von  Aa  vernachlässigte,  —  aus  der  entstehenden  Gleichung, 
wddie  auf  cÜMe  Weise  in  Besiehung  auf  Aa  vom  ersten  Grade 
wurde,  diese  letstore  GrSese  ansreobnete,  —  so  eine  verbeseerte  An- 
nabme  a,  =  a«  -H  Aa  erbielt,  —  nunmehr  mit  dieser  wieder  anf 
gleiche  Weise  operierte,  —  etc.,  bis  eine  genügende  Genauigkeit 
erreicht  schien,  so  verfahr  BOrgi  swar  gans  analog,  vernaohlAssigte 
aber  die  2.  Potens  von  Aa  noch  nicht  völlig,  sondern  ersetste  mit 
einem  merkwürdigen,  seine  Genialität  erweisenden  Takte  Aa*  dnreh 
AaXb,  wo  b  dem  wahrscheinlichsten  Werte  von  Aa  entsprach, 
und  erhielt  so  sur  Berechnung  von  Aa  noch  eine  etwas  richtigere 
Gleichung  ersten  Grades  ^ 

B«  Uta.  Bürgi  beechrieb  sein  VerfUireii  in  dem  ans  den  NenniigeijalureB 

des  16.  Jahrhunderts  stammenden  Manuskripte,  welches  unter  dem  Titel  „Bjrgü 
Arithmetica"  mit  dem  Kejder'schen  Nachlasse  anf  die  Bibliothek  von  I'ulkowa 
kam  und  seiner  Zeit  von  uiir  (Mittli.  Hl  v(in  187ii)  aus-rt  zoi'cn  v.ur  lc.  — 
ü.  Newton  legte  seine  Methode  in  dem  1671  geschriebeuen  irakiate  „Methodus 
flnxionma  et  «erieram  islhdtanmi  (Opnsenla  1 99—199)*  nieder,  der  aber  etat  naoh 
sememTode  durch  Cslsstt  »London  1786  in  4.*  in  engUscher,  und  aodaan  dnreh 
BsNes  »Paiia  1740  in  4.*  in  franaBaiaeher  Obenetiimg  berassgegeben  wnrde. 
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—  c.  Um  aus  der  9uhtcnsa  1  eines  Bogens  von  60*  oder  800 •  die  Subtensa  x 
Uurea  DrtU«Ia,  90*  oder  100«  ta  eriuütfin,  hatte  nftmlich  ^63)  Bflrgi  die  Oletohimg 

ls=3x  — 1 
aiifzalö-ien  Er  bestimmte  nnn  ztierst  durch  Versn<li  ein^  x  !»o  nahe  kommende 
Zahl,  dä.ss  deren  letzte  Stelle  (t»ageu  wir  die  u"*  liuks  vuu  den  £inern)  nicht 
am  eine  Einheit  derselben  (also  nicht  mn  10")  kleiner  als  der  wthre  Wert 
sefai  konnte,  nnd  sndite  denn  diese  Annnlime  nnch  toid  nncb  ro  TerbeBsem. 
BcEeichnen  wir  aller  eine  lolelie  Vefbaeeernn^  mit  Aa  nnd  letien  a  +  Aa 
in  1  für  X  ein,  so  erhalten  wir 

8a  — a»— l  — Aa[8a*  — a+«a  Aa       a«J  =  0 

Vernachlässigt  man  nnn  in  der  Klammer  A  nn<l  crsptzt  in  derselben 
Zia<  10"  durch  den  nach  den  Kegeln  der  Wahi^cheiulichkeitsrecbnung  (62) 
besten  Näheruni^swert       iO',  so  erhält  mau 

a(»-»«)-t_  3 

8{a«  — l)  +  8a.l0' 

nnd  diese  Formel  Stimmt  merliwllrdiger  Weise  (^anz  genan  mit  der  von  BOrgi 
ohne  Ableitung  gegebenen  VerbessemiigsfDrnu  1  iiberein,  »o  dasn  wohl  dn-^  oben 
ansgpsprochenc  Lob  vollkommen  gerechtfertigt  erscheint  Noch  ma<^  beigefügt 
werden,  dass  der  geniale  Schweizer,  um  die  Subtensa  von  100^  zu  dnden, 
snenl  a  ^  i  nnd  n  =  0  annahm,  wofttr  ihm  8  nnnftchst  Aa  4=  ■/,,  fol^ch 
a,  =  1^5  ergab.  Diesen  Wert  nüt  n  =  1  wieder  in  S  einfDhrend,  erliieit  er 
ai  =  1,53,  —  sodann  successive  (n  =  —  2,  —  3,  —  setzend)  aj  -  1,532, 
»4  =  1,582088  und  aj  =  l,M20HHHwr>j,  welch  letztern  Wert  er  nunmehr  als  ge- 
nflgende  Annäherung  an  die  Gebuchte  betrachtete.  Analog  fand  er,  von  der 
Anfiftbme  a=^0,8  ansgehend,  die  Subtensa  von  20°  gleich  0,34729  68868. 

3%.  Cai'dans  Regula  anrea  und  die  Regula  falsi.  — 
Eine  fernere  und  noch  vorziijj;lR  here  Niiherun^smethode ,  welche 
zunächst  ebenlalis  uui  lilfjebraische  Gleichunpt^n  Anwendung^  fand, 
ist  die  von  Card  an "  gegebene  Regula  aurea'',  welche  ziwar  der 
Form  nach  mit  der  (27)  behandelten  Regula  Elchatayn,  die  unter 
dem  Namen  Regula  falsl  schon  lange  im  Abendlande  bekannt  war, 
tibereinkümmt,  aber  nach  dem  in  dieselbe  gelegten  Sinne  doch 
wesentlich  etwas  Neues  darstellte".  Bemerkenswert  ist,  dass  auch 
Bürgi  bald  nachher ,  und  ohne  von  diesem  Vorgänger  etwas  za 
wissen,  die  alte  Regula  ialsi  ebenfalls  in  dieses  neue  Stadium  über- 
fKhrte,  ihr  dabei  sein  noch  jetzt  vorhaltendes  Gepräge  aufdrückend'; 
ob  er  bereits  auch  daran  dachte,  dass  sie  auf  transcendente  Gleich- 
üngen  ebenfalls  angewandt  werden  dürfe  ,  konnte  ich  nicht  mit 
Sicherhett  ermttteln  und  überhaupt  eine  erste  Anwendung  solcher 
Art  nicht  vor  Euter  konstatieren  A 

B«        «v.  Oeronimo  Cariano  (Pam  I6OI  —  Ben  167«)  war  Prof  math. 
Mailand,  dann  Frof.  med.  Favia  nnd  Bologna,  snletat  pKpstlieher  Pensionttr  in 

Rom.  Vgl.  „H.  Morley,  The  life  of  Girolamo  Cardano  of  Milan,  Physiciau. 
London  1854,  0  Vol.  in  ft."  ~  ft.  Csrdan  teilte  spi'th'  ni  spiner  Schrift 

von  1545  mit,  also  zu  «'iner  Zott,  wo  Vieta,  welchem  Montucla'll  603)  den 
Buhm  vindizieren  wollt«,  eine  eritte  allgemeine  Näberungsmethode  erfunden 


Digitized  by  Google 


88  —  Einige  Yorkeniitiiiaie  am  dw  Arltlmietik.  —  3S 

zn  haben,  ersi  lunijalirig  war;  auch  kann  Vieta»  Methode  absolut  niclit  mit 
der  Begula  aurea,  böchätens  mit  dem  Bürgi'achen  Verfahren  in  31,  in  Parallele 
gMetatt  werd^,  nnd  dieses  ist  eben  aiicli  jttnger,  so  dass  m  bot  aus 
ndien  QrSnden  vonageatellt  wurde.  —  Cardns  Regal  beefedit  dariiit  daes 
nm  eine  nnmerische  Gleichung  der  Form 

A  •  X»  +  B  .  x"-'  +  . . .  +  N  •  X  =  a  1 
anfzalösen,  zunächst  ihirch  Versuch  zwei  nni  eine  Einheit  differierende  ^anze 
Zahlen  a,  und  o,,  oder,  wie  sich  Cardan  ausdrückt,  ein  erste»  nnd  ein  zwfitr  ^ 
Inventum  ausmittelt,  von  welchen  das  erste,  wenn  man  in  l  links  x  dadurch 
ersetzt,  ein  Prodwtinn  |irinium  r,  <  a  ergicht,  wäbrend  man  beim  Einsetien 
des  «weiten  ein  freducluni  tecondun  rt>a  erhUt.  Sodann  bat  man  die 
Differeuen 

a  — r|  =  d,     ♦  r,  — a  =  d,        r,  —  r, d,  +  d,  =  D,  9 
sn  bilden,  ■welrbe.  Cardan  der  "Reihe  nach  als  „erste,  zweite  nnd  grössere"  be- 
zeichnet Tind  nunmehr  von  der  Annahme  ausgeht,  man  finde  für  x  einen,  von 
ihm  als  aestimatio  imperfecta  bezeichneten  ersten  Annäherungswert,  wenn  man 
ans  di»r  Proportion 

°*        =s=  bestimme,  d.h.      aj  —  a,  f  d,  •  S 

fij  —  «i  Uf 

setze.  Sodann  solle  mau  das  «,  entsprechende  Produkt  r,  und  die  DifFerenz 
Dj  =r  r^  ~  r,  suchen,  —  zur  Bestimmung  eines  neuen  Näherungswertes  die 

Proportion  („^  „       f,,^  _      ^  4 

benutzen,  —  u.  s.  f.,  bis  man  eine  jjenuj^ende  Annäherung  erhalten  zu  haben 
glaube.  —  c.  Vertauscht  man  iu  6  die  Buchstaben  a,,  a^,  d,  und  d,  der  Reihe 
naeh  mit  a«,  a^  —  f,  und  f„  so  erbftlt  man  als  ersten  NUiemngswert 


d.  h.  genau  denjenigen  Wert,  welcher  nach  27  :  h  der  Regula  Elchatajn  oder 
der  frühern  T\etfiila  falsi  entspricht,  so  dass  in  der  That  da^  Verdi»'n«t  von 
Cardan  nur  «lariu  zu  hestehen  scheint,  die  alte  Kegel  durch  ein  neues  Kleid 
wieder  iu  Kurs  gebracht  zu  habeu;  aber  iu  Wahrheit  ist  dem  nicht  so: 
Während  die  seitgenOssischen  Mathematiker,  wie  ein  Bainer  Qamna,  ein  Simen 
Jacob,  etc.,  sich  vergeblich  abmflbten,  die  nur  ffir  Gleichungen  ersten  Grades 
wirklich  zMtrciTeiide  Regula  falsi  so  abzuändern,  d;iss  sie  amh  für  höhere 
Gleichungen  deiiniMvr-  Resultate  liefere,  so  hatte  dagegen  Cardan  die  gute 
Idee,  dieselbe  intakt  zu  lassen,  nnd  mittelst  derselben  durch  successive  An- 
nlbemng  nun  Ziele  sn  gelangen ,  indem  er  den  ftHbttn  beliebigen  Annalimen 
von  vornherein  iweokmässige  bivoita  snbstitaierte;  es  war  dies  für  die 
damalige  Zeit  eine  entschiedene  Leistung,  welche  ich  weit  höher  schätze  als 
die  früher  hernhrte.  —  d.  BDrgi  widmete  dieser  Erweiterung  der  alten 
Regel  in  seiner  „Arithmeiica"  unter  der  .Aufschrift  „Wie  anss  zweyen  faUchen 
Werthen,  deren  einer  zu  gross  und  der  ander  zu  klein  ist,  der  rechte  Werth 
der  Badix  m  erlnrndigen"  einen  eigenen  Absehnitt,  und  adgte  theile  im  all- 
gemeinen, teils  an  einer  ihm  (63)  zur  Bestimmung  der  Subtenaa  von  40*  vor* 
liegenden  üh^icliung  f*.  Grades  deren  praktische  Verwertung  mit  so  viel  Um- 
sicht, dass  wir  noch  jetzt  kaum  Besseres  zu  geben  verm^ichten.  (Vgl.  Mitth.  81 
von  1872).  —  e,  FUr  die  Begründung  wird  aui  4J  und  69  verwiesen.  — 
/.  Etler  wandte  s.  B.  die  Regula  fidsi  in  seiner  „Introdnetio  (H  806  n.  f.)* 
auf  LOsnng  der  transcendeaten  GlMchnng  z  ss  Co  x:  an. 
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S8«  Die  sog.  Kombinationon.  Sollpn  n  dinssrn  uif 
alle  möglichen  Arten  je  zu  h  oder  zur  Klasse  h,  zusanmuMjgeHteiit 
wordrn,  so  hat  man  für  die  erste  8telle  n  Gröseeu  zur  Auswahl, 
lur  die  zwi^ite  nach  (n  —  1),  für  die  dritte  (n  —  2),  u.  B.  f.,  für  ^ie 
letzte  Doch  n  —  h-h  1)»  ®*  giebt  also 

V(D,h)  =  n(o-l)(o-2)  ...  (n-  h  +  l)  1 

mögliche  Zusammenstellungen  dieser  Art  oder  sog.  Variationen. 
Darf  jedes  Element  beliebig  oft  erscheinen  oder  soll  mit  Wieder- 
holimg  yariiert  werden,  so  bleiben  anoh  für  die  2.,  3.,  etc.  Stelle 
alle  Elemente  mr  Auswahl,  und  es  giebt  daher 

y  (b,  h,  w)  n^  % 
die  Anzahl  der  Yariatioiieii  mit  Wiederholung.  —  Kömmt  die  An- 
zahl n  der  Grössen  mit  dem  Klassenaeiger  h  fiberein,  so  heissen 
die  Variationen  PerniiitatiinQii,  und  es  giebt  somit  nach  1 

P(h)«1.2.3  ...  h»ht  9 
PermiitatieDen  ans  h  Elementen*.  BehiUt  man  daher  von  allen 
Variationen  der  n  Elemente  aar  Klasse  h,  welche  dieselben  Elemente 
enthalten,  je  nnr  Eine  bei,  so  bleiben  nach  1  and  3  noch 

Formen  ttbrig,  welche  nun  als  Kombinationen  bezeichnet  werden  ^. 
—  Kommen  unter  den  za  permntierenden  h  Elementen  p  gleiche 
▼or,  so  erscheint  jede  Permutation  p!  mal,  und  man  muss  somit, 
wenn  man  nur  die  Anzahl  der  wirklich  yersohiedenen  Formen  kennen 
will,  die  nach  3  erhaltene  noch  durch  pl  teilen,  so  dass  s.  B. 

^  pIXq' 

die  Anzahl  der  Permutationsformen  von  h  Elementen  giebt,  unter 
welchen  ein  Element  p  mal,  ein  zweites  q  mal  vorkömmt  —  Soll 
man  endlich  n  Elemente  zur  Klasse  h  mit  Wiederholung  kombinieren, 
80  vermehrt  man  gewissermassen  die  n  Elemente  um  (h  —  1)  neue 
Elemente,  so  dass  nach  4 

0(B.h.w)-(»  +  J-l)  « 

die  Anzahl  der  nunmehr  möglichen  Formen  giebt  Etc.  —  Zum 
Sehlnsse  mag  nodi  bemerkt  werden,  dass  man  unter  dem  Ausdrucke 
KambfaiationMl  wohl  auch  ausser  diesen  die  Variationen  und  Per- 
mutationen mitbegreift  *  und  in  diesem  Sinne  alle  Torstehenden  und 
▼erwandten  üntetsnchungen  au  einer  Kombinationslehre  zusammen- 
fosst 

X«  9S>  «•  Das  ia  8  ersehdaeade  Prodnkt  nesnt  suw  naeb  dem  Vorgänge 
▼OB  Chiistiaa  Knusj^  (Stiawbarg  1760    ebeada  18S6}  Ant|  Prof.  phja.  Kohi, 
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Boletat  Prot  nwlh.  StrMaimif)*  dftr  Mch  «Im  Sjmbol  h!  «nllUirte,  «ine 

Fikulttt.  —  b.  Das  ,11  ttber      ansgesproebene  Symbol        kSnuttt  nach 

Baltzer  (Elemente  3.  A.  pag.  181)  aaerat  in  den  aaehgelassenen  Schriften  Ton 
Ealar  vor,  so  in  den  Acta  Petrop.  Y  l  p.  89«  Y  8  pag.  T6  mid  Nova  Aota  V 

p.  52;  früher  brauchte  ancb  Etiler  (vgl.  z.  B  Tntrodllotio  I  58)  dasselbe  nicht, 
und  allgemein  bärgertc  sich  er.^t  im  Laufe  des  gegenwftrtigeB  Jahrhundoita 
ein.  —  «•  Ist  p  <  (i  und  p  f  q  —  h,  so  geht  5  in 

P»(h\^  _J1  _th-P  +  l)...h  /h\  - 
*^  ^■^-p!x(h-p)!-'  p!  -\v} 
über.  —  d,  Fttr  eine  ander«  Ableitung  von  6  vgl.  84.  —  e.  Früher  Tariiert«!! 
auch  die  Einzelnl  r/r  i  liiinni'i^Ti :  J^'^  Iipz^m!  hnete  Leibnitz  mit  Komplexionen,  was 
wir  if'f/t  TU  f  i  r  Kombinationen,  mit  Variationen,  was  wir  seit  Jak.  Bemoulli  unter 
Permutationan  verstehen.  —  /.  Die  ersten  Spuren  der  Kombinationslehre  finden 
sich  seboB  im  Altertmne,  da  bereits  Bmdi  7  ätst  Sanunlmig  von  Pappus  dnen 
SaU  entbält,  welcher  entqireebend  muwrer  6  besagt:  «Am  8  Blementen  lassen 
sich  10  Kombinationen  mit  Wiederholung  zur  Klasse  S,  und  6  dergleidien 
znr  Klasse  2  bildeu".  Sodann  weist  auch  flu.  Abendland  ziemlich  frühe  einige 
betreffende  Kenntnisse  auf,  ja  nadi  „Schwenter,  Delicia"  physico-mathematicte. 
Nürnberg  1636  in  i.^  war  nicht  nur  schon  Simou  Jaeeb  unsere  3  bekannt, 
sondern  er  llUiri  aneh,  leider  ohne  Angabe  seiner  Qaell«,  den  durch 

gegebenen  Satz  auf,  welchen  irir  allerdings  jetzt  durch  Entwicklung  von 
(1  +  1)*  nach  dem  binomisebea  Lehnatse  (85)  leicht  erhalten,  der  aber  tttr 
damals  berdts  ein  tieferes  Eingehen  in  die  Sache  ▼eirftt  Femer  soU  in  der 

wenig  frühem  Specialschrift  „Paal  Quldln  (St.  Gallen  1577  —  Gratz  l(i43;  hatte 
den  Tanfiiamen  Habakuk  und  war  erst  Ooldschmied ,  dann  Jesuit  mid  später 
Prof.  math.  Wien  und  GratJt),  Problema  arithmeticuni  de  rerura  cowbinationibns. 
Viennm  1622  in  4."  unter  anderm  angegeben  werden,  es  würden  die  aus  den 
83  Bnehstaben  ansammensetsbaren  WOrter  Uber  85  Trillionen  Binde  h  1000 
Seiten  ä  100  Zeilen  h  60  Bvchstaben  füllen.  —  Als  um  die  Mitte  des  17.  Jahr* 
bniidorts  die  .^lathematiker  begannen,  Frapen  der  sog.  Probabilität  in  Betracht 
zu  ziehen  (4'.<i  und  das  Verhältnis  der  einem  Ereignisse  günstigen  Fälle  zn 
der  Anzahl  der  möglichen  Fälle  als  mathematische  Wahrscheinlichkeit  demselben 
einführten,  worde  die  weitere  Entwicklung  der  Kombinationdehre  snr  Not> 
wendiglceit,  und  so  schrieb  Pascal  etwa  1654  seinen  ,Trait6  da  triangle  arith- 
mt^tique",  —  so  disputierte  Leibnitz  1666  „De  coraplexionibus",  und  ^ann 
seine  „Ars  combinatoria.  Lipsi»  1668  in  4  "  folt'*'"  —  jii  es  gab  Jakob  Bernoulli 
in  seiner  „Ars  coi^'ectandi.  Basilea  1713  ipuäth.i  in  4."  bereits  eine  so  ziemlich 
den  heatigen  Bestand  der  Kombhiationslehre  enthaltende  Abhandlung,  so  dass 
es  für  unsom  Zweck  überflüssig  erscheint,  anch  noch  die  nenere  Litteratnr 
bdanfttgen.  —  Die  sog.  HatermiflanteN  lasse  ich  gans  beiseite. 

84*  Die  Eigensehalten  des  Symboles  n  Über  h.  —  Sind 
o  und  h  ganse  Zahlen,  so  ist,  wie  eich  leicht  Terifisieren  Iftsst, 

und,  wenn  auch  nur  h  einen  ganzen  Wert  hat, 

GH) +         =  er)- (hl.)  • 
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m+ n^-hj-l  /d\  /     m     \      fm— h-f  k-f  1  .  n  — k")  fj)\  (     m  \ 

h  Uj'h-k-l/      I        ~E  "h  jUjVh-k-lj** 

_  h  — k  /u\  /  m  \   ,  k_fl  /   n   \  /      m      \  ^ 
h    VkMh-k/"^    h    Vk4- 1/ Vb-k-1;/  * 

Setzt  m;in  in  letzterer  Formel  »uccessive  k  gleich  0,  1,  2,  ...  (h  —  l) 
und  addiert,  so  erhält  man  die  Hekursionsformel 

=(:)(^;)^-C)(.i.)+-+a)(o)  * 

und  aus  dieser  geht  durch  wiederholte  Anwendang  die  merkwttrdige 
Gleiohheit 

(:)(")+a)(.-.)^-+a)C)=rir'')  » 

henror.  Femer  folgen  am  1  und  2,  wenn  h  eine  ganze  Zahl  iet^ 

(i:)+cr)=»+er)-cr)=(i::D' 
ct;)+er)=(i::D-  (!:t')+cr)=(!:::) 

etc.,  also  durch  Addition 

(j)+rr)-t(''r)+-+(0'=a:;)  • 

eine  ebenfalls  höchst  interessante  Beziehung 

Za  34 1  a*  Die  Beziehimis^  6  erlaubt  B.  33  :  6  noch  iu  etwas  anderer 
Art  zu  erweisen:  Setzen  wir  nämlich  vorauti,  es  sei  jene  33:6  bis  zar  Klasse  h 
richtig,  80  musB  es»  ds  man  offenbar  alle  Kombhiationeii  snr  Xlaase  (h  + 1) 
erhllt,  wenn  man  dem  ersten  Elemente  a  snoceauTe  die  Kombfaiationen  aller 

Elemente  znr  Klasse  h,  dem  zweiten  Elemente  b  diejenipen  aller  Elemente 
mit  Ausnahme  von  a,  dem  dritten  Elemente  c  diejenigen  aller  Elemente  mit 
Ansnabme  yod  a  und  b,  etc.  beifügt,  uach  6 

(■+!;-)+ C  i -")+•••+ C  t  V(  i) = (ü  ?  i) 

Boleher  Kombnationea  aar  Elsese  (b  + 1)  geben,  d.  h.  ee  mnee  das  Gesetz 
aach  für  die  nächst  höhere  Klasae,  folglieh,  da  es  fOr  die  erste  Klasse  richtig 
ist,  fOr  alle  richtig  sein. 

SB»  Der  binomische  Lehrsatz.  —  Bezeichnet  man  eine 
Summe  von  Produkten,  welche  den  Kombinationen  von  n  Elementen 
b,  c,  d,  ...  zur  Klasse  b  entsprechen,  mit  (b,  c, . . .),  so  erhält 
man  offenbar  als  Produkt  der  n  Binome  (a-f-b),  (a-l-c),  (a  +  d), 
eto.,  den  Wert 

a"     C«  (b,  c, . . .)  .  a"-'  -h  C«  (b,  c, . . .) .  a—'  4 - . . .     C"  (b,  c, . . .) 
und  hieraus  mit  Hilfe  von  33  :  4,  wenn  b  =  c  =  d  —  . . . 

(a-+-b)-==a»-H(J)a-'.b-h  (i)»"-*.h«-|-...4-b-  1 
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d.  Ii.  den  sog.  binomischen  Lehrsatz  für  ganze  und  positive  Expo- 
nenten, und  es  erhält  somit  d;ia  Symbol  „n  über  Ii"  die  Bedeutung 
eines  Binomiai-Koefficienten.  —  Bezeichnen  m  und  n  zwei  ganz  be- 
liebige, ganze  oder  gebrochene,  positive  oder  negative  Zahlen,  so  er- 
hält man  durch  MoltipUkationf  wenn  h  unter  dem  SummeDseiolien  X 
die  Beihe  der  gamtoi  Zahlen  von  0  hU  oo  dnrehlftnft,  mit  ffilfe 
yon  84 : 5 

2  ( u )  •     •  ■ -2 r  h ")  •       »>'  • 

d.  h.  68  ist  das  Produkt  zweier,  folgUoh  auoh  mehrerer  solcher 
Reihen  wieder  eine  Reihe  derselben  Form,  und  dabei  ist  der  Zeiger 
(m  +  n  +  •  •  •)  des  Frodnktea  gleich  der  Samme  der  Zeiger  m,  n, . . . 
der  Faktoren.  So  iat  s.  B. 

^  (;;)  a- .  h^  X ^ (- a— .  b^  =^  (2)  a- . h^  -  1 
JSi'h')  ^'^  =  (a  +  b>- 

[^rl;>^■^•^T-^(:)--^•^'-(•+^)- 
oder  ^         a- .  V     (a  b)^ 

d.  h.  es  dehnt  sich  der  binonrsrhe  Lehrsatz  auch  auf  negative  und 
gebrochene  Exponenten  aus ,  nur  dass  offenbar  in  diesen  beiden 
Fällen  die  Reihe  nicht  abbricht".  —  Bildet  man  in  ähnlicher  Weise 
succHRsivo  das  Produkt  (a -j- b  +  c -h  .  . .)",  so  erkennt  man  leicht, 
dasa  seine  Glieder  die  Variationen  der  Elemente  a,  b,  c,  ...  zur 
Klasse  n  mit  Wiederholung  darstellen,  und  dasö  jedes  Glied 
a".l/.c^...,  wo  n  —  rt -f /^--h  y -h  .  .  .  ist,  so  oft  erscheint,  als 
sich  die  Komplexion  aa  . . .  abb  . . .  bcc  . . .  c  . . .  permutieren  läsat, 
d.  h.  D  l :  (a!  /^I  ^! . . .)  mal.  Man  kann  also 

(.^-l)^-c^-...)•-^^J^^L-a«.b/'.c^..  4 

setzen ,  und  in  dieser  Gleichheit  besteht  der  sog.  polynomische 

Lehrsatz 

Zu  3S:  a.  Der  tHflomitcbe  Lehrsati,  welcher  unbedingt  zu  den  wichtigsteil 
und  ftmehibsnten  Ernugensehsfteii  d«r  htthem  Arithmetik  gehOrt,  repräsentiert 
nmtmasalteh  die  mte  bedenteBdere  Ldstung  von  Newtee  nnd  war  gewlsier- 

massen  der  Sehlfissel,  der  ihm  scboo  in  josgen  Jahren  seine  grossen  Ent- 
deckungen in  der  Lehre  von  den  Koihen.  etc.,  ermöglichte.  Er  ist  ihm  anch 
voll  und  ganz  gutzuschreiben;  denn,  wenn  oiau  auch  schon  im  Altertum  ein 
Binom  in  seine  ersten  Potenzen  zu  erheben  wusste,  —  wenn  jiaebmals  Stifel 
auf  ÜoL  44  seiner  «Arithmetica  integra"  behufe  der  Extraktion  eine  Beilie  der 
Binomiai-Koefficienten  sasammeattellte  und  ihr  durch  unsere  34 : 2  amgedrSektes 
Bildnngsgeaets  erkannte,  ^  wenn  spftter  Pisoal  in  dem  Arfther  enrlhatea 


1.  kjui^ijd  by  Google 


$5  ^  t)er  bbomiBehe  Lelrnnts.  0$ 

Traktate  dieselben  zu  seinem  „Triatignlnm  arithmeticum"  ordnete,  —  etc.,  so 
war  damit  der  binomische  Lehrsatz  nicht  einmal  für  glänze  nnd  positive  £x- 
ponentm,  geidbweige  in  sdner  Allgemeinheit  aosgetiproelieii,  dordi  welche  er 
ent  aeiiie  Tragwelte  erhielt  Der  oben  gegebene  Bewds  ist  weeeetlieli 
„Simon  Lhuilier  (Oenf  1750  —  ebenda  1840;  Prof.  math.  Ottof;  vgl  Blogr.  I.}, 
El^mens  raisonnes  d'algfbrc.  Genfeve  1804,  2  Vo!.  in  8."  entnommen.  —  Fttr 
den  poIynomi'irh«»n  Lehrsatz  vgl.  ^Hindenburg,  Der  polynomische  Lehrsatz,  das 
wichtigste  liieorem  der  Analyäis.  Leipzig  1796  in  8.",  —  für  eine  Anwendang 
60:8. 

30*  Die  sog.  Interpolationen.  —  Hat  man  eine  Reihe  von 
Werten  a,  welche  nach  einer  best; min ten  Regel  für  equidistante 
Werte  eines  Argumentes  berechnet  sm  l,  wie  z.  B.  die  Logaritiimen 
der  Zahlenreihe,  und  bildet,  indem  man  jeden  derselben  von  dem 
nächstfolgenden  abzieht,  eine  sog.  erst6  Differenzreihe  der  ila,  — 
dann  aus  dieser  in  entsprecliender  Weise  eine  zweite  der  A*a,  —  etc., 
bis  schliesslich,  wenigstens  annähernd,  Konstanz  eintritt,  so  hängen 
diejenigen  dieser  Grössen,  welche  in  dem  unten  beigefügten  Schema 
in  der  Geraden  I  stehen,  durch  die  Reihe 

a,  =  a.-i-(J)z^a«-h(;)A»a«-j-(J)  A^ao-h...  1 

zusammen  und  es  stellt  somit  diese  letztere  das  der  vorliegenden 
Beihe  su  Grunde  liegende  Gesetz  dar.  Setzt  man  daher  in  1  für  n 
auch  irgend  einen  Wert,  wie  z.  B.  eine  Brnohsahl,  ein,  welcher  in 
der  Tafel  noch  keinen  Repräsentanten  hat,  so  erhält  man  einen 
Wert,  der  ebenfalls  in  die  Tafel  passt,  und  hat  darait  eine  sog. 
Interpolation  vollzogen  —  Führt  man  in  1  die  selbstverständlichen 
Werte  A*at  =  A'a_i  -f-  A'a^, ,  A^a«  =  A^a_i-h  A*a^i,  etc.  ein, 
so  erhält  man  mit  Hilfe  von  34 : 2  die  Eeihe 

a.  =  ,u  +  (°)  A a, +  (?)  A«.., +  ("+')  &«a_,  +  C +*)  A'a.^ » 

welche  man  ebenfalls  zur  Interpolation  verwenden  kann,  wenn  man 
statt  der  Differenzen  I  die  zunäclist  über  oder  unter  II  stehenden 
Diöerenzen  benutzen  will.  —  Setzt  man  lerner 

eto.|  nnd  n     u  oder  n  =  m  -H  Vs>      erhält  man  nach  2  * 
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Ordnet  mau  nach  n  und       so  erhält  man  aus  5  und  6 
=  ».+■[♦• -T  *••+ B  **—•]  + V  [*••- S  **»  +  •••]  + 

+ Vh-T«'»+ •  ] + h  -  •] + [''•—•]+•••  « 

-•~iA«.+i^A'.-...  +  m[A.-AA'.  +  AA..-...]  + 

Ffibrt  man  dagegen  die  Hü&gxüiMn 


n«  — 1 
81 


n«  (n*  —  1) 
4! 


(n^_lj(nt-4) 
61 


^        «!  St  4!  ^~  5! 

ein,  80  gehen  dieselben  in 

s  aH-B,  ■A«a  +  B4-A*a  +  ...  +  in[Aa  f  B,  •  A»a  +  Bj  •  A»a  +  . . .]  19 
über.  Sowohl  die  Reihen  7  und  8,  als  die  Reihen  11  und  12,  be- 
nutzen teils  die  auf  III  und  lY  wirklich  stehenden,  teils  nach  3  and  4 
auf  sie  gebrachten  Werte,  und  zwar  ist  die  erste  jedes  Paares  für 
n  ==  —  Vi  bis  -h  'Ai  <ii®  aweite  für  n  »/i  bis  Vi  (oder  m  =  — 
bis  I  'A)  an  benntaen.  Das  erstere  Paar  ist  besonders  in  den 
Fällen  bequem,  wo  in  derselben  Reihe  a.  für  eine  Folge  von  n  zu 
berechnen  ist,  so  dass  die  Werte  der  Klammern  dieselben  bleiben, 
—  das  aw^ito  P.uir  setzt  eine  Uilfstafel  voraus,  wie  sieh  eine  solche 
in  Tab.  IT  vorfindet**. 

Xu  16:  fr.  T'efulgt  man  die  in  beistebeudem  Schema  repräsentierte  An- 
ordnunji:,  su  ergubt  sich  otTcnbar,  dass  jede  Znhl  der  gebildeten  Tafel  er- 
halten wird,  ludern  luau  zu  der  über  ibr  ätebendeu  die  recbtä  oben  vuu  ihr 
Stehende  addi«rt,  —  dass  ttberhanpt,  wmh  irgend  eine  Zahl  der  Tafel  ans 

andern  nach  einem  bestimmten  Gesetze  erhalten 
£>*a.  1  £?A  I  A      werden  kann,  aucb  jede  andere  nach  demselben  Oe- 
_^      setze  ans  entsprechenden  erh&ltUoh  ist,  und  dasa 
so  z.  B. 

a,  ffi  a«  -(- Aa«  also  auch 

Aa,  —        Aa«  4- A'a,      .  i  ,  i 

—  —  ~  h  toi^iich 

«,sao  +  2*Aao  + A*ao   also  auch 

Aa,  =  Aa,  +  2A«ao  +  A»ao 


-1 


AI. 


-1 


I 


1 


-4 


-i 


Aa,  s  an  +  S  •  Aa«  +  3  A*ao  +  A*ao 
etc.,  Bomlt  mutmaaalidi  entsprechend  i 

a.==«o  +  (j)Aa,  +  (;)A«a,  +  (j)A»a,  +  ... 

Sollte  aber  letstere  BÖnehoDg  richtig  sein ,  so  wttre  notweudigr 

Aa.«  ^a,  +  ^JjA^a.  +  (^5jA%-f ... 


4-  folglich 
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oder  durch  Addition  mit  Witt  von  34  :  2 

^„  _  m- (» + »)  Ä  H + C + ')  A... + C + ')  A.  ^ + . . . 

4.  Ik  je  di«  telfende.  Da  nim  die  1  iieeh  Ar  n  =  8  riolitig  wer,  m  iet  de  es 
Minit  eneh  ffir  n  =  4,  —  folglich  auch  für  qsS,  —  ele.;  es  ist  somit  durch 
80^  Induktion  die  allgemeine  Qiltigkeit  von  1  erwieseo.  —  b.  Die  1  Ifiast  sieb 
offeaber  auf  die  für  Anwendungen  bequeme  Form 

bringen.  Kennt  mau  nun  2.  B.  die  Logaritluueu  Tun  101,  102,  103,  etc.,  so 
keim  man  ans  flmen  die  Tafel 


103  1283  72247  „gj  -  233 

104  1703  33393  401548  223  +  l 
U»           2118  92991                          .893936  214 

106         »80  68658        an  WM 
10?         S988  87777 
bSden  ntd  evIiBlt  aodimi  ans  ihr  nach  18  s.  B.  für  n  b  0,48 

Lg  101,43  —  Lg  101  f  0,43  1^42787980  —        (—  417461  —  ^{8068  —  . . .  )]J  =^ 
=  2,00616  64268. 

c.  Ans  6  und  6  erhält  man  mit  Hilfe  dea  Schemas  die  Gleichheiten 

Aa.  « I  [Aa,  +  (Aa.,  +  A«a_,)]  «  «a  +  Id'a.  A»a_,  =     +    d*Ä.  ete. 

a»  =  I [•«  +  »1  -  -^«»j  =  a  -  V,  Aa,  A»a_, «  A«a  -  Z^»a, 

A<  a_,  =  A<  a  —  Vt     a,  etc. 

welche  nun  leiclit  ans  2  xn  5  und  6  fähren.  —  d.  Ans  1  folgt,  wenn  man  n 
durch  ^ln  =  m'  ersetat, 

.   ,  _  ^»0     in(n  — m)  £i'a»  ,  m  (n  — m)  (2n  —  m)  A'a^  ^- 
a..«a,  +  m.-jj  +  ^  ...  14 

Brzeigt  aidi  nnn  In  einem  gegebenen  Falle,  in  Vergleichung  mit  der  ange* 
fltrehten  Genauigkeit,  dass  die  erste  DUTerens  nahe  kenstant  eder  alse  /i'äi»«  0 
wild,  so  hat  mui  somit 

a«' =  a, m  • IS 

nnd  es  besteht  daher  in  diesem  Falle  die  Interpolatien  einfach  darin,  das« 

man  Proportionalteile  der  pr^tm  DifTerenz  zu  dem  Ansgaiigsgliede  addiert, 
eine  Operation,  die  schon  Ptolemäus  bei  seiner  Sehnentafel  (61)  in  Aussiebt 
uaiim  und  duruh  Beiiügnng  einer  Differenzkolnmne  za  erleichtern  suchte,  und 
mit  der  man  neeh  jetit  hei  richtiger  Anlage  nnd  Wahl  der  ffilfttafeln  meistens 
ansreieht,  ja  bei  Tafeln  mit  doppeltem  Eingange,  welche  ohnehin  die  Inter- 
polationsarbeit nahezu  vervierfachen,  sich  fast  begnügen  mnss.  —  Sobald  es  sich 
jedo('h  um  Tafeln  grosserer  Ausdehnung  und  ilbt^rhaiipt  nm  weitergehende 
üenauigkeit  handelt,  können,  wie  schon  das  unter  b  durchgerechnete  Beispiel 
Migt)  die  h8heiii  Diffftittuen  meht  mehr  vemacblftsslgt  werden,  wie  ^es  anch 
sehen  ttiigst  eingesehen  wnrde:  Zwar  seheint  mir  die  von  CurHa  (Z.  t  IL 
V.  PL  1878)  nnd  dann  wieder  von  Prewo  (Nie.  Copp.  II  886)  anfj^teUte  Be- 
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baoptnng,  habe  sich  .schun  Coppernicus  zuweilen  zweiter  Differenzen  bedient, 
auf  Irrtum  zu  beroiieu;  wenigstens  enthält  die  als  Belege  angerufene,  mit 
8«  (also  wohl:  Miiiiito  tertift)  flbendnialimie  Kolnnine  tob  dessen  (bei  Prowe  II 
S38— S9  »bgedrnekter)  «Tabnia  eqaMiomim  Soli»**  keioe  sweiteii  DfArtnieii, 
aoiid«ra  irgend  eine  ander6  Zahlttimihtt,  dann  Bedeutung  mir  allerdings  nicht 
War  gewordfi!  ist  Dagegen  geht  ani  fTpr  ^ Arithmetica"  von  BQrgi  und  aus 
der  ^Arithmerica  logarithmica"  von  Briggs  sattsam  hervor,  dass  sie  sich  über 
jene  Notwendigkeit  klar  waren,  und  zwar  gingen  beide  von  der  Ansicht  aus, 
dau  man  tia  Interpolatioii  aaeh  aodi  in  diesem  Falle  gewiMenaaaeen  ,ex  ovo', 
d.  h.  an  der  Stelle  Torzunehmcn  habe,  wo  die  Differenzen  konstant  werden, 
und  von  da  nach  bestimmten  Regeln  successive  zu  den  frühem  Differenzreihen 
und  den  gesuchten  Zahlen  aufsteigen  müsse-,  dagegen  i.st  mir  ni^^ht  gelungen, 
aus  dem  vom  erstem  hinterlassenen  Fragmente  die  ihm  vorscLwebendea  Regeln 
•idiar  kevanmifladen,  wttiesd  mir  dagegen  gana  klar  geworden  daas  ^ 
von  leteterm  gegebMien  Tomcbriflen  nneerer  U  gana  konfoim  sind,  so  das» 
ich  bis  auf  weiteres  fttr  Briggs  die  Ehre  in  Ansprui  h  nehmen  nuss,  suent 
eine  richtige  Tnterpohtionsmethode  gelehrt  zn  haben:  Fassen  wir  den  be- 
sonders hiiutig  vorkommenden  Fall  ins  Auge,  wo  die  Berücksichtigung  der 
zweiten  Differenzen  genttgt,  so  erhalten  wir  nach  14,  successiTe  m  =  1,  m, 
m^l  md  m  —  l  setaend, 

SetaC  man  a.  B.  n  s  lo,  so  ergiebt  sich  Uanaeh  als  Ansgangspnnkt  fllr  die 
ersten  Differenzen  0,1  •  Aa^  —  0,046  •  A'a,,  nnd  jede  folgende  Differenz  wird 

an«?  der  v»)rhpri?:<'lienden  durch  Zii^chltir  von  0,01 -A^a,,  erhalten;  diVs  stimmt 
aber  ganz  genau  mit  dem  von  Briggs  gelehrten  Verfahren  überein,  und  in 
ähnlicher  Weiäe  las^ieit  sich  nach  14  auch  die  Regeln  gewinnen,  welche  er 
fOr  Berncksiebtigung  der  dritten  and  httbem  DilFerenien  giebt.  S^ie  H ethode 
wurde  später  durch  Gabriel  Maatsa  (Lyon  1618  —  ebenda  1694;  Dr.  theol.  and 
Prälx'Tt'li^r  in  T^yon),  angeblich  anf  Anweisimg  seines  Freundes  „Francism-- 
Regnaud  iuigdunensia"  in  seinen  „Obaervatioiuis  dinnictrorum  Solis  et  Lnn;e 
appareutium.  Lngduni  ^Lyon)  1670  in  4."  reproduziert,  noch  von  Lalsnde  tmd 
seiner  Zelt  vorzugsweise  gebraneht,  fenter  von  Dalaalra  in  seiner  soy.  Qe- 
sohiehte  (V  M(^4S0)  mit  der  ihm  eigenen  Knnst  so  breit  getreten,  dass  man 
Mflhe  hat,  des  Pudels  Kern  herauszufinden,  dagegen  begreifen  lernt,  wie  dieser 
Autor  ß  stArke  Quartbände  füllen  konnte,  ohne  dem  gewählten  Titel  auch  nur 
von  ferne  zu  genügen.  —  Nachdem  Newton  den  binomischen  Lehrsatz  gefunden 
hatte,  war  es  für  ihn,  wie  unsere  obige  Ableitung  zeigt,  kein  grosses  Knnst- 
stflek  mdir,  die  tob  Briggs  gegebeaen  Regeln  dar  eh  eine  allgemeine  hAtoh 
jiolationsforroel,  wie  unsere  1,  an  ersetxen,  so  dass  es  sich  kaum  lohnen  wflrde, 
dieselbe  nach  ilim  zu  benennen,  wenn  dadnrcli  nicht  Jiugleich  eine  wesentlich 
andere  Methode  begründet  worden  wftre,  indem  sie  das  Bilden  neuer  Differenz- 
reihen unnötig  macht  und  erlaubt,  direkt  zu  operieren:  Es  wird  so  bereits 
die  Interpolation  relativ  leicht  gemacht,  —  sei  es  direkt  naeh  t  unter  Be* 
nutsnng  einer  Tafel  der  Binomialkoefficienten ,  wie  unsere  Tab.  II ,  sei  es, 
indem  man  1  in  13  überführt  und  wie  in  b  verf&hrt.  Immerhin  wurde  bald 
noch  ein  weiterer  Fortschritt  erzielt,  der  es  teils  möglich  macht,  von  der 
Hitte  aus  zu  interpolieren,  was,  namentlich  bei  astronomischen  Tafein  mit 
raschem  Verlaufe,  entscUedea  Tonttglicher  ist,  —  teüs  aneb  sonst  maadw 
YorteUe  bietet.  Derselbe  wurde,  unter  geschiekter  Benuteuag  dar  toh  ItoirtM 


Digitized  by  Google 


36  —  Die  Bog.  Interpolatioiieii.  —  97 

(Vgl.  Prine.  mL  168T»  p.  48i)  und  Cotesius  (vgl.  „CaiioDotachnia''  im  Änbtiige 

der  Hann,  menf.'^  htiit"  ■•^llten  sachboziigliehoii  lienaohtntipfen ,  durch  Jaraea 
Stirting  St  Niniaus  m  Schottland  lfi96  y  —  Leaiihiüs  1170;  Agent  einer  Bergbau- 
geselbcliartj  erzielt,  indem  er  auf  pag.  105  sieines  ,,Tractatus  de  sununatioue 
et  ioteipoUtfone  MriMmm  infinitaniiii.  Londini  17S0  in  4.*  eine  neue,  mit  Recht 
adnen  Namen  tragende  Fonnel 

,  2aa'n  +  ^*a-n*  .  4a'a-n  +  a*a'n*    n*  — 1  , 

*-  =  ^«^  TT"   Ts —    '^3.4  + 

,  6-*'a  n  f  iJ«a-n«    n*— 1     n*  — 4 

■  1-2  ^"1-4^ 

aufstellte,  welche  beim  Ordufn  nach  den  IHilerenzen  in  mjt>ere  ö  übergeht,  so 
dass  sowohl  diese  als  auch  die  aus  ihr  abgeleitete  Formel  6  ebenfalls  als 
Slirliing'seli«  IntarpelnliewfenMln  an  beseicbnen  sind.  Sie  wurde  apttter  wieder- 
liolt  reproduziert,  eo  in  «Chailee  WaiiiiMley  (1781?  —  Batit  1797;  Benediktiner 

und  apost.  Vikar  für  West- England  .  De  la  methode  des  difF^rences  et  de  la 
?ommation  dfts  rif  'M»>m.  Berl.  1750)",  wo  Stirlinpr  mir  beiläufig  genannt 
wird,  —  80  in  ^Lagrange,  Über  das  Einschalten  (Berl.  Jahrb.  1783)*',  wo  nur 
Watmesley  Erwihnung  findet,  —  und  sodauii  namentlich  von  Hansen  in  seineu 
,Td»le8  de  la  lune*  unter  Stirlings  Namen  und  mit  Beigahe  von  dMi  fttr 
direkte  Anwendung  von  6  witauelibaren  Hilfgtafeln.  Die  durch  9—12  gegebene 
ün»gest;i!fnng  ist,  abgesehen  von  den  Bezeichnungen,  wesentlich  den  Abhand- 
lungen entnommen,  welche  Encke  iUcil.  Jahrb.  is.30  und  Is.iT  nach  be- 
treifendett  Vorlesungen  von  Gauss  ausgearbeitet  hati  die  aU  Tab.  II  bereits 
.  dtierte  HillMafiBl  hat  A.  WeHer  berechnet 

3t*  Die  Methode  der  nnbestimmtcn  Koefficienten«  — 
lifc  der  Wert  eiiior  ilirer  Natur  nach  veränderliohen  Grösse  x  vod 
demjenigen  einer  andern  Veränderlichen  y  abhängig,  ind«  m  zwiechen 
beiden  eine  Gleichung  besteht,  so  nennt  man  x  eine  Funktion  von  y 

nnd  schreibt  nach  dem  Vorgänge  von  Ctairaut  symbolisch ,  es  sei 
P(x,  y)  =  0  oder  x  =  f  (y).  Kann  man  dabei  x  durch  eine  Summe 
von  Gliedern  darstellen,  welche  ausser  einem  ZahUaktor  oder  sog. 
ICooffictenten  die  auf-  oder  absteigenden  Potenzen  von  y  enthalten, 
80  sagt  man,  es  sei  die  Funktion  in  eine  Reihe  entwickelt  worden 
So  drückt  z.  B.  die  Gleicbong 

a  .X  4-h.x*  +  c.x»-l-.  =  4  h,y*  +  i,y»-f-. . .  ■ 
SOS,  dass  X  eine  Funktion  von  y  sei,  und  man  kann  sich  nun  die 
Aufgabe  stellen,  m  Berechnung  von  z  eine  ihr  entsprechende  Beihe 

x  =  A.y-hB.y«  +  C.y»-fD.y< 9 

SU  finden.  Um  diese  Aufgabe  zu  liJsen,  d.  h.  die  sog.  unbestimmten 
Keefficienten  A,  B,  C, . . .  an  ermitteln,  schlug  nun  Meivre  folgenden 
Weg  ein*:  Er  ersetzte  in  1,  wie  wenn  2  bereits  bekannt  wäre, 
die  Grosse  x  dnreh  ihren  Wert,  —  erhielt  so  eine  Bedingungs- 
gleichung, welche  für  jeden  Wert  von  y  bestehen  musste,  —  und 

W«If,  Haadbaeh  dar  Aitrwioiiile.  I.  7 
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schloss  daraus  ohne  Schwierigkeit  ,  dass  die  ürössen  A,  Ii,  C,  . . . 
sicii  successive  nach 

a*  a    '  a  ^    *        .     .....    ^  ^.      -    --  ^ 

etc.,  berecbuoü  lassen,  womit  die  AulV'^abe  otlcnbar  vollstiincliir  gelost 

ist*.  —  Anhangsweise  mag  noch  erwähnt  werden,  dass,  wenn  die 

Suiniiip  der  n  ersten  (ilieder  eiut-r  bis  ins  Unendliche  fortlaufenden 

Reihe  sich  luunt'r  mehr  einem  Ort-n/werte  nähert,  je  grösser  n  wird, 

die  Keilte  konvergent,  sonst  abi  i  divergent  genannt  wird 

S7 :  a.  Die  Lehre  vuit  den  Fnnktioiien  uud  Reiben  wurde  äcUon  nach 
der  Mitte  des  t7.  JaLrlmnderts  ernstlich  In  Angriff  geuommen,  jedoeh  wflrde 
es  hier  u  weit  fftbren,  ihrer  Entwickliuig  Schritt  fBr  Scliritt  zQ  folgen  ob«! 

die  zum  Teil  noch  mtthsamen  Methoden  vorzuführen,  welche  in  jener  ftlteru 
Zeit  znr  Verwendnui;:  kampn.  Ich  werde  n\U  h  Aurmf  beschränken  müssen, 
\uu  den  erstell  systematischen,  d.  Ii.  den  Euler  ächeu  Arbeiten  auszugeben,  und 
«lanu  nur  jeweileu  auf  das  schon  vor  diesem  Heformator  Erhaltene  aufmerksam 
EU  machen.  Ebenso  werde  ich  nnr  in  elnselnen  Fillen  auf  die  der  Neiumt 
gDtxuschreibevden  Fortschritte  eintreten  kötincn.  im  allgemeinen  aber  fBr 
npucre  Ab!t  ifmigsmethoden  nnd  weitern  Detail  auf  die  in  15  bereits  gegebene 
und  im  folgenden  inniiK^ntlieli  in  41)  noch  zu  ergänzende  Litteratur  verweisen. 
Ich  füge  bei,  da.sä  Ciairaut  das  Funktionszeichen  f  (X)  zuerst  in  den  3Iem  Par. 
von  173S  (p.  269)  gebraucht  zu  haben  scheint.  —  6.  Vgl  „Meivro,  A  method 
of  extracting  the  root  of  an  infinite  eq>iatioB  (Ph.  Tr.  1609).  —  e.  Snbstltiiiert 
man  aus  8  In  l  und  teilt  durch  y,  so  erhilt  man 

a(A+B>M  Cy«+.,)  +  bfA«y  +  8ABy*  J  j-^c(Ay  ^..) J-..-=g-f  liy +  iy«+  . 
folgHch  für  y  ; .  0  sofort  aA  —  i,'^;  streicht  man  difse  Glieiler,  dividiert  noch- 
mals durch  y  und  setzt  dann  wieder  y  =  0,  so  wird  aB -r  bA^  —  h,  etc , 
wornu.i  sich  «udann  die  '.i  ergebeu.  ~  d.  In  dem  Specialfalle,  wo  g  1  und 
h  SS  i    k  — . . .  ^  0,  ergeben  die  3 

1        u        b       ^    8b«~-ac       „        .'ib»  ^  a«d  — 5abc  . 

a  a'  a^ 

wovon  wir  II  iTnentlich  in  4)s9  Gebrauch  machen  werden.  —  e.  So  ist  z.  B. 

die  Keihe         i       i       i  11  l 

+        .       4-      J  -  t  =  — 

a'      a»     ••"     a-     a  — 1  a"{a-l* 

zwar  für  a  !  konvergent,  da  sich  in  diesem  Ffille  l :  a"  (a  —  1'  beim  Waehncn 
von  n  der  tirenze  Null  nähert,  aber  souat  oftenbar  divergent  Wenn  man  aber 
auch  entsprechend  iu  vielen  andern  Fillen  fast  atf  den  ersten  Blick  die  Kon- 
vergenz oder  Divergenz  erkennt,  so  gtebt  es  dag^n  andere  FClle,  wo  man 
sich  tttnscben  kann:  So  z.  B.  könnte  man  leicht  glauben,  dass 

I  i  I  i  I  H 

ebenfalls  ein«'  konwrueutp  Tioiii»'  und  doch  ist  dksv  Summe  otfeubar 

grösser  als  n  r<    '»In,  und  wächst  daher  mit  n  ins  Unendliche.  Ks  ist 

al40  nicht  ohne  Nutzen,  Regeln  aufzustellen,  nach  denen  man  eine  Beibe  auf 

ihre  Kouvertjeuz  prüfen  kann,  wie  dies  schon  Euter  von  1740  hinweg  in  ver- 
schiedenen Abhandlttugeu  begonnen  nnd  sodann  namentlich  Cauohy  in  seinen 
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»GenaldA^tioa»  nooTeUee  «nr  la  thtorie  de»  snites  et  aar  lea  lois  de  leor 

coiivergeoce  (Ooiopt.  rend.  1840)"  eiidgiltig  ausgeffthrt  hat.  Wir  kOnnen  une 
jedoch  hier  mit  dieser  Specialitüt  nicht  eingehender  befassen. 

S9*  Die  Exponentialreihen.  —  Ans  dem  Umstonde,  das« 
Htc  a  r>  1  nnd  jede  aebr  kleine  Zahl  w  notwendig  die  sehr  viele 
Glieder  beiitaeDde  Folge 

a»-=l         a''^!       -  a**>a-   ...   a«  =  a 

besteht,  kann  man  schliessen,  dasa  a*  die  Einheit  um  eine  kleine, 
mit  w  und  a  zunehmende  Grösse  übertreffen  werde,  dass  man  also 

;r  1  1  k  w  oder  w  —  Lu  (1  H  k  w)  1 
setzen  dürfe,  wo  k  eine  irj^^ndwie  von  a  abhängige  Grösse  und  La 
einen  Logarithmus  der  Basis  a  bezeiclmet Hieraus  folgt  aber, 
wenn  w  —  z :  m  ist,  mit  Hilfe  des  binomischen  Lehrgat^es 

a  =(1  i-  kw)  « 1  -H  —  kw  Hr       ^  -  k*w*  +  -  -  ^     -  ^  '  k»w*  -r ... 

oder  da,  wenn  a  eine  endliche  Zahl  bezeichnen  soll,  m  unendlich 
groBS  aein  muss,  also  (m  —  1) :  m  =:  (m  —  3) :  m  . . .  ~  1  su  aetaen 
ist,  die  sog.  Expönentialraihe 

woiana  sich  für  s»! 

und  durch  ümkehrung  nach  37 :  4 

ergiebt,  so  dass  z.  B.  a  =  10  und  k     2,30258  annähernd  korrespon» 

dierende  Werte  sind 

Zu  a.  Ich  folge  aus  dem  früher  angegebeueu  Grunde  dem  Wege, 
wetehen  Ealer  ia  Kap.  7  seiner  klMsiacben  „Introdnclio"  eingeschlegea  hat 
and  fnge  noch  bei,  dass  sich  Marc-Michel  BOHSi|Uit  (Graiicy  bei  Morgen  I69ü? 
—  Lau  saune  1762;  Bachhälmllcr  in  Lausanne;  v?!.  Nnriz  178  .lunli  i'beriiahme 
vieltArheu  wis-ipoHehaftlichou ,  wenn  auch  nicht  sehr  lukrativen  Verliiges,  nnd 
äpeciell  des  eben  erwähnten  Xapitalwerkes,  ein  so  grossem  Verdienst  erwarb, 
hu  ee  ntir  alf  Pflicht  erscheint,  seiner  xn  gedenken.  —  6.  Es  bleibt  sn  er- 
«Umen,  dus  die  Exponentialreihe  schon  vor  Euler  durch  die  Newton,  Joh. 
Bernoulli,  etc ,  und  dann  wieder  nach  Enler  durch  die  Lagrange,  Cauchy,  etc., 
vielfach  un<1  in  rerschiodoncr ,  sich  namentlich  später  iiiinif^r  vor-;  liärffiuler 
Weise  abgeleitet  wurde,  dass  ich  mich  aber  hier  darauf  beschränken  mu^üte, 
den  ersten  daza  führenden  sj^ätematischen  Weg  ansudeuten:  Eiaen  dohersuai 
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der  Zableu  i  —  lOO  uud  der  nötigeu  Uilfsfaktoreu  (l  -j-  a  ■  10"°)  enthtiiteii, 
sowie  die  1— 9fielien  von  La  10  oad  Lg  e  » 1 :  Ia  10  und  demft  euc^  La  10"  » 
/f  •  Ln  10,  auf  nur  cwet  Seiten  gewissmnassen  eine  Logarithmentafel  vor, 

welche  sonst  einen  starken  Folianten  fKllen  würde.  Es  ist  diese  merkwürdige 
Methode,  wonio-sJteiis  soweit  pfemeiiif?  Lo<_'ar!thmen  b^'triffr,  nnter  Beig-abe 
von  auf  16  ätelien  (gebenden  üiUataielu,  achou  vou  Briggs  iu  Kap.  13—14  seiner 
nAjithmetica  logarithinica"  von  14)24  gelehrt,  dann  aber  wieder  ao  total  ver- 
geisen  worden,  dass  sie  von  Bob.  Flower  in  seiner  Sdirift  ,Tlie  Ba^  or  new 
way  of  making  Logarithms.  London  1771  in  4."  anm  swelten,  Ja  von  Leoneiii 
in  seiner  Schrift  von  1803  (vgl.  25>  nnter  Ausdehnnnp  anf  20  Stellen  und 
natürliche  Loirarithraen,  sogar  ?:"J}i  dritten  Mal  eifuiHkn  werden  koimte. 
Seither  ist  sie  noch  in  ^F^dor  Thoman,  Tables  de  logarithmes  ä  27  d^cimales 
Iionr  les  calcub  de  pr^eision.  Paris  1667  in  8.,  —  nnd:  Beinhold  Hoppe,  Tafda 
anr  dreissigstelligen  logarithmiscben  Bechnvng.  Leipzig  1876  in  8."  weiter 
ansgefOlirt  worden ,  wühreml  ^.T.  Ellis,  On  an  Improved  bimodnlar  Hethod  of 
Computing  natural  aml  tabular  LogarithmH  and  Anti- Logarithmus  to  12  or 
16  places,  wiU)  very  brief  Tables  (Proc.  Roy.  Soc.  1891)*  eine  andere,  sich 
an  5  anschliessende  Metbode  portierte. 

40*  Die  soff,  ffonioraetrlschen  Reilien.  —  Führt  man  vier 
neae  Funktionen  Sinus,  Cosinus,  Tangens  und  Cotangens  March 

öl  X  =  g| —  Oo  X  =  — ^   1 

T^^-^-  2li=:±      ctx~52JL  L  a 

^       Cox""i(e«»»-f-l)       ^^*~8ix~Tgx  * 

ein*,  wo  i  das  in  19  eingeführte  Symbol  für  V'-—  1  ist,  80>rgeben 
sich  sofort  die  Beziehungen 

Si'x-i'Oo'x     1  Tgx.Ctx  =  l  3 

1  -r  Tg«  X  =  i :  Co»  X      1  +  Ct»  x  =  1 :  Si«  x  4 

Cox  +  iSix=.ei-       |Jlt'Tgx^^,,.^Cox  +  iSix 

1  —  1 .  Tg  X  Co  X  —  i  Si  X 

(Cox±i.Six)"*=  ei"«     Conx  tt'Sinx  6 

ferner  nnter  BeiziehtiDg  von  38 : 2  für  a    e  und  k  » 1  die  Reihen 

X*  X*  x' 

^*  ^  *  ~  uirz  r.  2T374 : 6  "*  i .  2 . 3  ."i  .5.6.7 + •  •  •  ^ 

1.2   ^   1.2.3.4  —  1.2.3.4.5:6 
sowie  alö  (leren  Quotienten  auch  die  Keiheu 

Tgx=x[l  +  |x.H-^x-+3\^^x«  +  ...]  • 
Ebenso  lassen  sich  mit  Hilfe  der  1  und  2  leicht  die  Formeln 


Digitized  by  Google 


40  —  Die  sog.  goniometriachen  Rdhen.'  —  103 

St(fttb)»8ia.0ob+Goa.Sib,  Co(a+b)»Coa.Gobi:Sia.Sibll 

,  ■  vs     TffaT-Tffb  ,,,,  Cta.Ctb  +  1 

verifizieren,  und  schreibt  man  die  6  f&r  beide  Zeichen  auf,  lo  er- 
b&lt  man  mit  HUfe  des  binomischen  Lebnatsea 

Si  nx  «  i  [(Co  X  -h-  i .  Si  x)"  -  (Co  x  -  i  Si  x)"  j  « 

=  (j) Co""'x .  8i X  -  ^J) Co""  X  .  öi^x  H- . . .  13 

Co  nx  ^  i  [(Co  X  4-  i  bi  x)"  -j-  (Co  X  -  i  öi  x)"  j  = 

-  Co"  X  -      ^o""'  x .  Si»  X  -f  . . .  14 

und  hieraiiB,  wenn  man  «uccessive  n  »  2,  3, 4  etc.  setst« 

$i2x««2Six.0ox  Go2x^2Co*x- 1 

SiSx^^dSix  — 4Si«x  Go3x«4Co«x- Gox  IS 

8i  4x  «  (4  Si  X  -  8  Si»  x)  Co  X     Co  4x  =  8  Co*  x  -  8  Co*  x  H- 1 

etc.,  wo  das  letztere  System  sich  successive  auch  in 

Co»x=:  l  +.^Co2x       Co«x=  ?  Cox4-i.Gö2x 

4  4 

Co*x=  I  i   Vco2x+i  Co4x 

^tc,  umsetzen  lässt''.  —  Lo^anthniiert  man  die  zweite  5  unter  Be- 
nutzung von  39  :  4,  so  erhält  mau  die  wichtif^e  Reihe 

x«Tgx-^Tg»x4-  g^Tg'x-^  ^  Tg^x-t-...  1« 

Ferner  mit  Hilfe  von  3  und  des  binomischen  Lehrsatzes 

Tgx  =  Six. (1-Öi«xr'^' Si X  i  I  Si«x  f  I  {Si*x  -r  ^ Si'x  r ...  1 8 

and  wenn  man  für  Tg  x  aus  18  in  17  substituiert 

X  =  Si  X  4-  ^-  Si^x  4^^Si*x  -\-      Si'x  -h  . . .  19 

etc.  ^,  und  ao  kann  man  auf  der  von  Euler  gegebenen  Grundlage 
mit  auBterordentlicber  licichtigkeit,  ja  fast  spielend,  alle  Errungen- 
sebaften  seiner  Vorgänger  und  noch  zahllose  neue  erhaltend  — 
Anbangsweise  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  man  aus  den  Ii, 
wenn  Az  einen  kleinen  Zuwachs  von  x  bezeichnet,  mit  Hilfe  von 
7  und  8 

Si(x-HAx)  =  Si  X.Co  Ax  +  Cox.Si  Axi-^Si  x  +  Cox.  Ax 
Co(x4-  Ax)  =  Cox .  Co  Ax  —  Si  X . Si  Ax  ^  Cox  —  Si  X ,  Ax 
erhlilt,  wovon  wir  demnächst  (41)  Gebranch  machen  werden. 
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'£u  40:  a.  Für  das  Yerkältuis  dieser  neuen  Funktionen  zu  den  in  der 
Goniometrie  (61—64)  eneheinendeii  QrOss<»i  gleichen  Namens  vergleiche  nament- 
lich die  64.  —  h.  Die  6  enthllt  den  wichtig»  Lehi-aata,  welcher  mit  Becht 

den  Namen  von  Moivre  trägt,  der  ihn  schon  vor  Bedaktion  seiner  „Miscellanea 
analytica  de  seriebus  et  qnadratnris.  Londini  1730  in  4  ",  walirHcheinlirh  sogar 
(vgl.  p.  17)  schon  vor  1707  kannte:  Er  beginnt  nämlich  seine  Schrift  mit  einem 
Lemma,  watchea  nad  imierer  Sc^ibwdse  (er  lethBt  a^t  noch  f^^— 1 
Rtatt  i  •  8i  x)  mit 

Coa^  „  1  wo        z  =  1/^  na -f- i 'Si  na 

übereinstimmt,  folglich,  da  dtircb  Auflösung  dieser  in  Bt-^iehung  aaf  z  quadra- 
tiechen  Qleichnng  a  ss  Co  a  i  •  81  a  erbalfeeii  wird ,  genan  mit  6.  —  Enier 
leitet  in  leber  «Introductio"  den  Hoivre'ecben  Lebrtats  nicht,  wie  ei  oben 
geschehen  ist,  ans  der  dnreh  1  gegebenen  Definition  von  Sinns  und  Cosinus, 
«sondern  ans  den  nnsem  3  und  11  entsprechenden  goniometrischen  Formeln  ab, 
—  geht  dann  in  der  obigen  Weise  von  anf  i;?  nnd  14  über,  —  und  erhält 
iiuiinielir  ans  ditacu,  indem  er  ux  —  v  setzt,  wo  x  unoudlicb  klein  (also  Six  =  x 

nnd  Co  X     1)  und  n  unendlich  gross  i^alsu  ^   j  =  n*" :  b!^  sein  soll,  je  nachdem 

>  r  sie  in  ihrer  er^^tcn  oder  in  ihrer  zweiten  Form  benutzt,  die  unserer  1  oder 
unaern  7  und  »  entsprechenden  Ausdrücke  und  Reihen  für  Si  v  und  Co  v.  Ich 
k(nmte  ilim  jedoch  hi^n  nicht  wohl  folgen,  da  ich  die  Goniometrie  nicht 
voranssetaen  durfte.  ^  Die  Reihen  7  nnd  8  waren  schon  von  den  LelMtx 
(Acta  enid.  1691  p.  179),  Hewton  (Opuscula  T  22),  Jak.  Bernoulli  (Opera  028), 
ete  ,  aufgefunden  worden,  —  die  13  tin<1  I  i  <chon  nm  1500  duroli  Vieta,  wie 
aus  dessen  ^Responsio  ad  Adriani  Komani  prublema  tOpera  p.  315 liervor- 
gehon  soll.  —  c.  Die  Keihe  17  wurde  schou  lti70  durch  James  Gregory  an 
ColUns  mitgeteilt,  —  sodann  1673  unabh&niLciijr  von  ihm  dnrch  Lillmilz  gefimden, 
welcher  daraus  für  x  =  45»  =  *Un  die  Reihe  'A»  —  1—  f  'A  —  V?  -t 
erliielt.  Auch  Newton  kannte  (1.  c.)  die  Reihe  17,  und  ebenso  findet  sioh  die 
Rcilie  l^t  in  » ineni  Briefe,  welchen  er  im  Jnni  1676  durch  VermitÜnng  Ton 
Oldenburg  an  Leibnitz  -iandte.  —  ft,  Ist 

T^x     a-Tgy         und         1»  =  *-TI  »1 

so  erhält  mau  nach  ö  und  2 

^t-t^l     aiTi^'y     e'^'  iA     i)  -  ,a  -  1)  ^ 1 b  •  e"-"; 
!    -ai'jVy     (a     1)  —  (a— 1)  e''^'  i'^b.«'»* 
oder  durch  Logarirhrnieren  mit  lieniitzung  von  3(i :  3 

2xi  =  2yi-[b.e-»>'-i  ^'-e"*"  ,  ...j  ^|b.e''>'  •  !•^e*"  |....| 

worans  mit  Hilfe  ?on  1  sofort 

b  b'  b' 

x=sy  .  ^  -SlÄy     ^  .8i4y  r  "-Si6y  -  ...  99 

foljijL,  -  eine  sehr  bequeme  Reihe,  welche  Lagrange  in  seinen  „Solutions  de 
quelques  prohl&mes  d'astronomie  sph^riqne  par  le  moyen  des  s^ries  (U^m.  Bert. 
1776)*  merst  entwickelte  —  Setzt  man  dagegen 

Tgy=- j  *^^'^^^_=a8ix|^l±a.Cox  t-a*-CoU.  ...j  99 

so  ergiebt  sich  nach  17  und  15 

a*  'i"* 

y=a  Six^  ^    Siix  r      SiSxi...  94 
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Hat  man  somit  difi  Gleichungen 

x.Siy  =  a?i,<  —  bSi/;  x  •  Co  y  =  a  •  Co  «  —  b  -  Co /9  SS 

ans  welchen  sich,  wenn  man  2d' •  Co  «  —  i2.">"  Si  «  und  25' •  Si «  25"  •  Co « 
bildet  und  dividiert,  b  •  Si  (a  — 

erg;iebt«  «o  erhftlt  man  nach  24 

y  =  «  f  ^  •  Si  (a  -  ^)  T-        ■  Si  2  KU  -J) 

Fener  ergiebt  ddi  aas  39 : 2  und  16 
Ln|/ri-2a.CoxT'i*=  ^  [^(2aOQx  i  a«)—  J  («aCox  t-*V  i  ♦..] 

eU.,  etc.  *  * 

Hegrift*  der  Diflerentialrecbnuiig.  —  Ist  eine  Variable  y 
als  Funktion  einer  andern  Yariabeln  x  gegeben  oder  auch  durch 
eine  Gleichung  mit  ihr  yerbunden,  so  muss  ea  möglich  sein,  die 
einer  kleinen  Veränderung  der  letalem  entsprechende  Ver- 
änderung Ay  der  erstem  wa  bestimmen,  wie  dies  im  ybrhergebenden 
anoh  wirklich  schon  in  mehreren  Fällen  geleistet  worden  ist,  — 
und  ebenso  muss  es  möglich  sein,  die  entsprechende  Aufgabe  au 
lösen,  wenn  eine  Variable  von  mehreren  andern  Variabein  abhängt, 
ja  vielleicht  einzelne  dieser  letatern  selbst  wieder  Funktionen  sind, 
etc.  Die  Gesamtheit  der  Regeln,  welche  in  den  verschiedenen  Fällen 
sEur  Lösung  dieser  Aufgabe  fähren,  bildet  die  Grundlage  des  von 
Newton  als  Fluxionsreolinung  und  gleichseitig  von  LeibnHz  unter  Mit- 
wirkung der  ältern  BemouUi  als  Differeniiairechnung  in  die  Arith- 
metik eingeffihrten  neuen  und  höchst  fruchtbaren  Abschnittes,  dessen 
Gmndafige  wir  im  folgenden  zu  behandeln  haben  —  Das  Ver- 
hältnis :  der  erwähnten  Zunahmen  hängt  offenbar  einerseits 
mit  der  Natur  der  Funktion  und  der  Grösse  von  x  zusammen,  ist 
aber  anderseits  aucb,  sobald  die  Funktion  in  Beziehung  auf  x  nicht 
vom  ersten  Grade  ist,  von  der  Grösse  von  Ax  abhängig,  üm  sich 
nun  von  letzterm  Kinflnsse  zu  emanzipieren,  lässt  man  ^x  unend- 
lich abnehmen,  wodurch  sich  ^y :  ^Ax  immer  mehr  einem  Grenz- 
wertr,  der  so^.  ümes,  nähert,  welchen  man  mit  dy  :  dx  bezeichnet 
und  Oifferentialquotient,  wohl  auch  Fluxion  oder  erste  Ableitung  nennt. 
Es  entsprechen  sich  also  offenbar 

.       Ay     f(x  +  Ax)-f(x)       dy      ^.       ;  Ay\  , 

y     f  (x)  =  >  ^  Limes  1  ^ )  1 

^  '      Ax  Ax  dx  \Ax/ 

so  z.  B. 

d  V  dz 
y  =  aH-b.x-fc.z-f...    und     .    =  b  +  c.  ,    +  . . .  ?6 

dx  dx 
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Da  ferner  nach  39  : 8  und  40 : 20 
d .  Ld  X     —      d .  Si  X  «  Co  X .  dx     d  .  Co  x  s  ~  8i  x .  dx  S 

X 

so  findet  man,  indem  man  erst  iogarithmiert  und  sodann  die  Regeln 

2  und  3  anwendet,  dass  sich 

y  =  x.z         und  dy  =  z  .  dx -4- x  .  dz 

y  =  X  :  z  dy  =  fz  .  dx  -  X  .  dzj :  E* 

y  =  X"'  d  y  =  m  .  X"  ~  '  .  dx  ^ 

y  8=6'  dy  =  e" .  dx 

y  =  Tg  X  dy  =  dx  :  CV  x 

ys=Ctx  dy=  -dx:Si*x 

etc.,  entsprechen*'.  Ebenso  ergiebt  sich  aus  dem  1  zu  Grunde 
liegenden  Principe,  dass 

a«f(y)   wo   y«y(x)        und  ^^'=^j'^-^^ 

»  =  f{x,y)  d»  =     •  dx  +  J| .  dy 

y     \  V         r,,  du     du  dy  ,  du  ds 

u^y(y,z)  wo  y  =  l(x),  j-.-^^-^  — 

dy         df  df 

^  dx        dx  dy 

etc.,  korrespondieren  ^  Die  folgenden  Nnmmern  werden  noch  einige 
sich  anBofaliessende  Entwicklungen  enthalten,  —  ffir  weitern  Detail 
und  strengere  Ableitung  muss  dagegen  auf  die  betreffende  Special* 
litteratur  verwiesen  werden**. 

Z«  411«.  Auf  dm,  melir  durch  die  sog.  Fremde  Ton  Newteii  und  LeiknHs, 

rIh  durch  »ie  selbst,  provozierten  PrioritKtSStreit  trete  ich  um  so  weniger  ein. 
als  die  Grundgedanken  rler  nenen  Reclmnnp;  sich  v<;l.  70;  sclion  hei  Ferniat 
und  seinen  Zeitgenossen  linden,  —  .-ich  als(»  nur  um  die  weitere  Entwick- 
lung handeln  kann,  die  entschieden  beiden  Prateudeutcu  viel  verdankt.  Da- 
gegen will  ieh  Anmerken ,  dass  die  Jetzt  aligemefai  ttbliehe  und  so  auch  hf er 
angewandte  Symbolik  von  LsUimti  herr&hrt,  und  der  ?on  Newton  eingeführte 
Grbranch  die  Fluxion  einer  Grösse  (x)  durch  Aufsetzen  eines  Punktes  <x)  zn 
bezeichnen,  längst  keine  Anwendung  mehr  rtndet  -  />.  Setzt  man  y  Sj  xä 
Tg  z,  so  iüt  Aüi  >  —  X  und  Atg  y  =  z,  und  man  erhält  somit  nach  3  nnd  4 
mit  Hilf»  von  40 : 8, 4 

d  Asiy=dx=  d  Atgy-ds  =  Oo«x.dy===  ^^  6 

Cox     l^i-y*  1  i-y* 

—  e.  Die  partiellen  Differcntialquotienteu  werden  oft  in  Klammeru  eingO' 
schlosflen«  so  daiw  man  %.  B.  statt  der  xweitcn  6 

»ehreibr.  Da  femer  entsprechend 
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lind  das  zweite  DitTereutial  von  7.  nach  t  nnd  y  offenbar  (l^ii~*>lben  Wert  er- 
halten tuuss,  nach  welcher  von  den  Grössen  man  zuerst  differeuziert,  so  erhält 
man  somit 

n.  i.  w.  —  HSogeD  swei  QrOuen  r  nnd  t  mit  twei  Diiftbbtiigig«ii  V«riftbelii  x 

und  j  darch 

x^r  Cov  und  j  — r  Siv  oder  r«i=x»ry*  «nd  Tgf  =  y:x  H 
xnaammen,  so  bat  man  nach  6  nnd  4 

(.^X) .  dx  +  (^J^-)  .  d,  =  d  r    ^--i^^^      -  Co  V .  dx  f  Si  T .  dy 

(dv\   .     .  /dv\    ,       ,       X'dy  — y-dx       ,  Si  v    ,       Co  v  . 

d5r)'**  +  (d7)-*y"'**'=  -      X*      -   Co'v^-^^    dx  i---.dy 

nnd  diese  Oleidilieiteii  können  nvr  befteben,  wenn 

«bd,  —  ein  Rendtati  von  dem  wir  unter  anderm  in  608  Gebranch  machen  werden. 
-  d.  Zur  Ergänzung  der  schon  früher  (namentlich  in  l  'v  v^  rz' if  hneton  Litte- 
ratiir  erwähne  ich  hier  noch:  ^(inillaiune  Franeois  de  i'Hospital  (^i'aris  ir»ül  — 
ebenda  1704;  Scbttier  Ton  Job.  Beruoulii  und  Akad.  Paris),  Analyse  des  inhoi- 
ment  petita.  Paiii  1696  in  4.  (4  £d.  1768}  Comment  Cronaaz  1721,  Tnrignon 
17»),  —  EQi«r»  IhttitQtiMiee  calcnli  differentialis.  Petropoli  175B  in  4.  (s  ed. 
Tidni  1787;  dentsefa  TOn  Michelsen  und  Grüsou,  Berlin  1790—98),  und:  Inati- 
tationes  calculi  integralis.  Petropoli  1768—70,  3  Vol.  in  4.  (3.  ed.  1824—45. 
4  Vol.:  deutsch  von  Salomon,  Wien  1828—30),  —  Th.  Simpson,  The  doctrine 
and  applicaüou  of  Huxions».  Luudou  1770,  2  Part;»  in  8.  (New  ed.  1823),  — 
Lbnilfer,  Exposition  ätoentnire  des  principe^  des  calenls  anp^rieiirs.  Berlin 
1786  in  4.  (2.  A.  lat  Tobingie  1795),  —  Lnirangt,  14i^orie  des  fonctions  ana 
lytifjues.  Paris  1797  in  4.  (3  ^d.  par  Serret  1S47  ,  nnd:  Le<;on8  snr  le  ('alcul 
des  fonction.s.  Paris  1«0«5  in  8.  (schon  lh<>i  in  den  Seances  de  T^colß  normale 
nnd  1804  im  Journ.  de  l'ecole  polyt.  erschienenj,  —  Sylvestre-Fran^ois  Lacroix 
(Paris  1766  ebenda  1849;  Prof  matb.  nnd  Akad.  Paris),  Trnitä  dn  ealcnl 
difförentiel  et  dn  ealenl  int^rral.  Paris  1797—1800,  8  Vol.  in  4.  (8  1810 
bis  1819),  -  Meier  Hirsch  (Friesack  in  Mittclmark  1765  —  Berlin  1851;  Privatl. 
math.  Berlin\  Tntegraltafeln  Berlin  1810  in  8.,  —  Tobias  Tl  Mayer,  Lehrbegrift 
der  hollern  Aualysis,  Güttingen  ibiH,  2  Vol.  in  8.  (ein  für  ?elne  Zeit  ganz 
forziigliches  Buch),  —  Caucby,  Levou»  sur  le  calcul  diffcrentiel.  Paria  1829 
in  4.,  nnd:  Levens  de  ealcnl  dl0§rentiel  et  de  ealcnl  integral.  B^d.  parMoigno. 
Paris  1840  -  44  ,  2  Vol.  in  8.,  —  Joseph  Ludwig  Baabe  Brody  in  Galliaien 
1801  —  Zürich  185»;  Prof  niatli.  Ziin"  Ii,  ein  trefflicher  Lehrrr.  dem  auch  ich 
viel  verdankp\  Die  Differenzial-  und  Integralreehnunf^  Ziirieli  l^.V.)--47,  3  Vol. 
in  8.  (das  Ms.-»,  zum  ersten  Bande  war  schon  I83ö/äö,  wu  ich  nuch  liaabes  Vor- 
lesungen besuchte,  dmekfordg,  und  er  aavertrante  mir  damals  dasselbe  bebnft 
fievirion  der  sftmdichen  RechnnngM),  —  Josepb-Alfired  Borrel  (Paris  1819  — 
ebenda  1885;  Prof  math.  und  Akad.  Paris),  Cours  d'algibre  8up«5rieure.  Paris 
l»t9  in  8.  3  .'d.  1866  in  2  Vol.;  deutsch  von  Werthpim,  Leipzig  1808  und 
1878—79),  und:  Cours  de  calcul  differentiel  et  integral.  Pari^  lH6ö,  2  Vol.  in  8. 
(S  <d.  1886;  deutsch  Ton  A.  Harnack,  Leipzig  1884—88),  —  Ludwig  Adolf 
telncko  (KSnigsberg  1807  —  Halle  1868;  Prof.  math.  Halle),  Sammlnng.Ton 
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Aufgabeu  aus  der  Düferential  und  iutegralreclmung.  üalle  I06O  iu  b.  >4.  A. 
dvreh  H.  Aautebi  1876),  —  GerhanH,  Die  Eatdecknng  der  hohen  Antlyau. 
Halle  1855  in  8.,  —  H.  Wetetenbern,  Die  Prineipien  der  hohem  Analysis  in 
ihrer  historischeu  Entwicklniig.  Halle  I85<i  in  8.,  ■  Josepb-Loais-Francois 
Bertrand  'Paris  1822  geh  ;  Prof  math.  mi\  Sekret«!  Akad  Paris),  Trait^  de 
calcnl  difleieutiel  et  de  caltul  int'gral.  Pari»  li><i4— 7U,  2  Vol.  iu  4.,  —  Joh. 
Heinrieh  Duröge  (Danzig  1821  geb.;  Prof.  mnth.  Zlrh^  und  Prag),  Elemeato 
der  Theorie  der  Functionen  einer  eomplezen  Terlnd«rlieben  OrOtie.  Leipng 
isßt  in  8.  (2.  A.  187S),  —  Friedrich  Autenheimer  (Basel  1821  geb.;  Prof.  math. 
Winterthnr),  Elementaibncli  der  Difterenzial-  nnd  Intepralrechnnng.  Weimar 
1865  in  8.  'S.  A.  1887\  —  Tnles  Hoüel  (Thaon  in  Calvados  1893  —  Furiers  bei 
Caeu  1886;  Prof.  math.  Bordeaux),  t'ours  de  Calcul  inliuiteidimal.  Pari^  1878 
bis  1881,  4  VoL  in  8.,  —  Herrn.  Mm,  Des  Prindp  der  InfiniteiiawUHetbode 
imd  aeine  Geschichte.  Berlin  I88S  in  8.,  —  ete."  VerMhiedene  HonogmpliieQ 
werden  nnter  folgenden  Nnmnieni  enrlhat  werden. 

4^.  Der  sog.  Taylorsche  Lehrsatz.  —  Ist  y=f(x)  so 
beschafTen,  dass  den  Substitutionen  x,  xH-Ax,  2Ax....  reelle 
Werte  y,  y,  —  y  +  A  y ,  y,  =  y,  -f-  A  y, , . . .  entsprechen  ,  und  be- 
zeiclinet  man  die  höbern  Differensen  mit  A'y,  A^'y,...  so  hat  man 
entsprechend  3Q  .1 

y.  =  yH"(j)^y  +  (2)^'y  +  (3)^'y  +  ...  =  y  +  «^^-^^^ 

'r\n  ax>      j  g     Ax«^^  1.2.3  Ax»^" 

Nimmt  man  nun  an,  die  Zunahme  n.Ax,  welche  x  erb  Jllt,  während 
y  in  y^  übergeht,  habe  vnien  komtdid^n  Wert  h,  d.  h.  die  Zahl  n 
nehme,  während  Ax  ohn»^  Auniöi>:i!  kh  ner  werde,  in  gleichem 
Verhältnisse  zu,  so  niihern  sich  die  Grossen  (1  —  1  :  n),  (1  —  2!n), ... 
der  gemeinschaftlichen  Grenze  1,  und  man  erhält  daher,  wenn 
Lim  (Ay  :  Ax)  =  dy  :  dx,  Lim  (A'y  :  Ax"^)  =  d'y  :  dx^, . . .  gesetzt 
werden,  die  fieihe 

welche  man  als  Taylor'schen  Lehrsatz  bezeichnet"  und  nach  Lagrange 
auch  unter  der  Form 

f  (x  H-  h)  =  f (x)H-  ^  .  f'(x) -h        f"(x)  + . . .  Ii 

Hrbreiiirn  kann,  wo  Pix)  die  erste  Ableitung,'-  von  f  (x)  be/ceichnet, 
die  Hotr.  zweite  Ableitung  (x)  aber  ebenso  aus  f  (x)  hervorgeht 
wie  diese  letztere  aus  t  (x),  etc.  Knteprechend  ist 

,    r.      .  b     df         h'      d«f  . 

f(x4-b,y)=.f(x.y)      ^         ;  1.2  dx'^*" 
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and  aodann 

f(xH-h,y4-k)  =  f(x,y)-h  ^  "      +  j     "       +  ••• 

iVdx^l  dx.dy    'V  +  LaW^  7'^ 

und  80  weiter  ^. 

Zo  4S:  a.  Der  Taylor  jichc  L'-hrsatz  wurde  ent!»prechend  seinem  Namen 
von  Brook  Taylor  Edmonton  in  Middleaex  1685  —  London  1731;  Privatgel. 
London;  in  deiner  „Mcthüduit  incrementorum  directa  et  inversa.  London  1715 
itt  4."  nerst  ausgesprochen,  sodun  tob  Lagnuige,  Ampire,  Cauchy,  Roche,  etc., 
in  verschiedener  Weise  abgeleitet  nnd  nameiittieli  auch  das  sog.  RMtglled, 
d.  h.  der  beim  Wegwerfen  späterer  Glieder  entstehende  Fehler,  ermittelt, 
wofür  ich  aaf  die  bereits  (41)  gegebene  Speciallitteratnr  nnd  auf  „E.  Marioh, 
Geschichte  des  Kestes  der  Tajlor'achea  Reihe.  OOttingen  1881  in  H.""  verweise. 
—  6.  Als  Beispiel  der  Aaweadv&g  setae  idi 

Ooys=s  +  b        wo        zsCbx  4 
wdftr  nach  %  ond  41 ;  4 

y=:^Aco(z  i-b)  =  f(z  i  b)  =  f(z)  ;  ^  f'(z)  l^- ^- {•'(%) 

wo    f(.)  =  Aeoi^x  ^^-Six       ^"<«5  SKx 

ÜD^,  SO  dase  also  soUiesslieh,  wenn  y  nnd  x  in  der  gewObnUeben  Winkel- 
eniheit  amgedrilekt,  also  die  ttbrigen  Glieder  mit  Sil"  dividiert  werden, 

___bi_b^Ctx_ 

Si  l"'Si  x~2Si  l"  Si'x  * 
erhalten  wird.  Entsprechend  findet  man  die  korrespondierenden  Beziehungen 

Sijr  =  Six.b      und      jr-M  g^,gf,  ...  « 

Wird  femer  y  =  f(x)  lllr  x=:<»  an  Nnll,  für  x  — ai='«  f  b  aber  sa  nnd 
lllrx  =  e|  =  «"fknid^,  so  bat  man  nach  8 

daber,  da  f  («}  =  0,  für  kleine  Werte  tob  b  md  k  angenihert 

d, :  ilj  —  h  :  k     ^a,  —  »<):(«»»  —  oder       a  =  a,  —  «),  /  7 

d, 

womit  die  allgemeine,  üich  aläo  auch  aut  transcendente  Funktionen  erstreckende 
Giitigkeit  von  32 : 5  oder  der  Regula  falsi  erwiesen  ist. 

49«  Die  Reihen  von  Madaarin  and  Lagrange.  —  Setst 
man  in  der  Tayior'aohen  Reihe  x  =  0  und  bezeichnet  die  ent- 
qpreehenden  Werte  von  f(x),  f'(x), ...  mit  f(0),  f'(0), so  erhält 
man,  wenn  Bohliwslioh  h  mit  x  vertauBoht  wird,  die  nach  Maoiauriii* 
benannte  Reihe 

f(x)=f(0)  PCO)  h^'''^  f"{0)  +  ...    .  1 

.Setzt  man  ferner 
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so  erhalt  man  durch  DißWentiatiou  und  Anwendung  von  1  die 
nach  Lagrange benannte  Reihe 

welche  wohl  auch  iils  Lagranf^c'sche  Reversionsformel  bezeichnet  wird. 

Zu  43:  a.  Colin  Maclaurin  (Kilmoddan  in  Sdiottlaiid  169»  —  York  1746; 
Fref.  matb.  Aberdeen  uud  Edinburgh)  entwickelte  seine  Reibe  in  seinem  „Treatise 
of  FlnxioDs..  Ediabnrgli  I74i,  8  Yol.  in  4,  (franz.  durch  Pestoas«  Paris  1749)". 
—     Durch  DilTereRtiation  erhxlt  man  snecessiTe 

—l-\'X-(f'(\i-.-     oder    .       .  .  , 

d  w  d  w  d  w     1  —    ■  <f>  kj) 

Ii  =  d  X  -  1  -  X     '  (y )  -  *     •  d  w 

d«         X  <ly  ^  dy      ,        /  »dy       .  .  da 

d w = *  d-;  d-x     •  dz  ^  '  ^  d w     •  d-^ 

d*n  .    d«n         ,    ,  dy    dn     df</>(y)«  duidw] 

di*^f^^Uw-ix    ^^^dx  dw^  "    dir*  ■■ 

etc.,  oder,  wenn  »an  x  =  0,  also  y  —  w,  setst, 

f(0)=»^(w)        f'(0)*^(w)  «  etc. 

~  e.  Ltgranga  entwickelte,  durch  ihnliche  Untersnebnngen      Üinben  ver- 

Anla<;st,  sein^  Reihe  in  der  AbhandUmg  ^Snr  le  probl^ine  de  Kepler  iMem. 
Bfrl.  I7<>!ti".  —  ff.  Die  Lftg-ranffp'Hclip  RpversiftTi«fnrniol  wuiile  noch  später 
wiederholt  behandelt  und  namentlich  durch  Lapiace  in  seiner  „Theorie  dn 
mouvement  et  de  la  figure  elliptique  dea  planstes  (U6m.  Par.  1784)"  wesentlich 
Terallgemeiaert.  Tgl.  aneh  ..Ludwig  Mlifli  (Bnrgdorf  1614  geb.;  Prof.  math. 
Bern^i ,  Über  eine  Yerallgenieinerung  des  Lagrange  scben  Ldireaties,  lOr  die 
der  Beweis  noch  gefordert  wird  (Bern.  Mitth.  1848)". 

44*  Die  Lehre  yom  Maxlmam  und  Miiiimuni  «nd  den 
scheinbar  nnbestimniten  AofidrUcken.  —  Offenbar  nimmt  f  (x) 
für  jeden  Wert  von  x,  dessen  Kachbarwerte  (x  +  h)  entweder  beide 
Abnahme  oder  beide  Zonabme  von  f  (x)  bedingen,  ein  Maximum 
oder  ein  Minimum  an.  Da  nnn  die  Grösse  h  immer  so  klein  an- 
genommen werden  kann,  dass  ein  mit  einer  Potenz  derselben  be- 
haftetes Glied  über  die  Gesamtheit  der  Glieder  mit  höhern  Potenzen 
dominiert,  so  folgt  (42),  dass  für  jf?den  Wert  von  x,  der  f  (x)  —  0 
macht  und  also  das  mit  h  sein  Vorseichen  weebaelnde  Glied  be- 
seitigt, f  (x)  ein  Maximum  oder  Miniraum  annimmt,  je  nachdem  für 
denselben  Wert  von  x  die  zweite  Ableitung  f"  (x)  ein  negatives 
oder  positives  Vorzeichen  erhält,  Sollte  dieser  Wert  aber  auch 
f "  (x)  =  0  machen,  so  hätte  nach  denselben  Grundsätzen  nur  dann 
ein  Maximum  orlcr  Minimum  statt,  wenn  auch  noch  1'"  (x)  =  0  und 
f  *^  (x)  negativ  oder  positiv  würde;  etc.'*.  —  Da  (42) 

f  (x  4-  h)  _  f  (x) ^Ji^£ix)  4- h« .  f "  (x) -i-  . . . 
F(x-Vh)     F(x)-+-h.F'(x)-i- VVh«  .F''(x) 
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80  hat  man,  wenn  für  \      a  sowohl  f  (x)  als     (x)  gleich  Null 
werden,  für  ein  unendlich  abnehmendes  h 

f  (a)  _  0  _Tini  +  f'(a) 
F  (a)  ~  Ö  F  (a  -H  h)     F  (a) 

wodurch  ein  Mittel  gegeben  ist.  wenigstens  in  manchen  FäUeo, 
den  Wert  eines  scheinbar  unbestimmten  Ausdruckes  so  ermitteln. 
Sollten  auch  i' (a)  und  F' (a)  gleich  Null  werden,  so  würde  der 
Quotient  der  zweiten  Ableitungen  an  die  Stelle  treten,  etc.;  würde 
dagegen  nur  f '  (a),  oder  nur  F'(a)  gleich  Null,  so  hätte  f(a):  F(a) 
den  Wert  0  oder  oo;  etc.  K 

%m.  44  i  «f.  Fftr  die  Geschichte  dieser  Lehre  wird  auf  „Jacques- Denis 
Choisy  ^Tnssy  17W  —  Ocnt  ve  Prediger  und  Prof.  philos.  Genf),  Essai 

bistorifiiie  sur  le  prohleine  des  Maximums.  Geu^ve  1828  in  4."  verwie.sen,  — 
fiir  die  sog.  Variationsrechnung,  weiche  sich  nicht  nur  damit  befasst«  den  Wert 
einer  Grösse  sn  bestinimen,  fOr  welchen  eine  bekaanto  Funktion  ein  Uaximnm 
oder  Uinimnm  tunimmt,  sondern  anch  letstere  so  festinaetsen  sacht,  daas  sie 
gewissen  Anforderungen  geniigt,  teils  auf  einige  f^päter  (115)  behandelte  Anf' 
gaben,  teil''  .mf  die  SpecialschritT^^Ti  ■  .  Euler,  Melhodus  inveniendi  lineas  cnrvns 
maximi  miuiniive  proprietates  gaudente.-).  Lausannit  1744  in  4.,  und:  £lemeuta 
calcoli  variationnni  (Comm.  Petrop.  1766),  —  Lagrange,  Essai  dune  nouvelle 
m^hode  ponr  d^temfiner  les  nuucima  et  les  minima  dw  formales  Int^ales 
iMisc.  Taur.  iTno  n;i  I  Observations  snr  la  mithode  des  yarlations  (Mise.  Taiur. 
1766—09),  —  H.  Gräffe.  f^ommentatio  historiftm  calcnli  variationnm.  {iottint«:.TP 
1826  in  4.,  —  Martin  Ohm  lEdauj^en  I7if2  -  Berlin  1872:  Bruder  von  Simon 
in  167;  Prof.  matb.  Berlin),  Die  Lehre  vom  GrOss^teu  und  Kleinsten.  Berlin 
18S5  in  8.,  —  Georg  Wilhelm  Straneh  (Hoppenheim  18U  —  Hnri  1868;  Prof. 
roatb.  Lensbnrg  und  Muri),  Theorie  und  Anwendong  des  sog.  Variatlonaealcols. 
Zürich  184f>,  -2  Vol.  iu  8.,  —  Csuchy  et  Moigno.  Calcul  des  variations.  Paris 
iMf.i  in  8.,  —  Todhunter,  A  Hist/)ry  of  the  Progress  of  the  Caiculns  of  Varia- 
tion dnring  the  19.  Century'.  Cambridge  lä6i  in  8.,  —  etc."  —  />.  Ist  der 
nnbestimmt  werdende  Ansdrnek,  wie  x.  B. 

y  =  Vx-^  :  ^'x* ~"l        woraus  fOr  x  —  l        ^ ~ "5 

folgt,  von  der  Art,  dass  der  im  Zähler  und  Nenner  fOr  t  inen  bestimmten  Fall 
verschwindende  Faktor  einen  gebrochenen  Exponenten  hat,  so  hilft  »neb  ein 
fortgesetztes  Differentiereu  uicbt,  da  alsdann  jener  Faktor  nie  veriichwindet. 
Dagegen  ksun  man  in  solchem  Falle  das  Verfahren  anwenden,  in  dem  fBr 
X  SS  a  nnbestimmt  werdenden  Ansdroeke  x  durch  <a  4-  h)  an  erselnn,  dann 
nach  h  zu  entwickeln,  nnd  zuletzt  h  =  0  in  setzen :  Snbstitniert  man  s.  B.  in 
dem  oben  erwähnten  IVtUe  (1  -f  h)  für  x,  so  wird 

j      |/E  :  ^'Äh  flP  s=  ^  :  ^+Ti      al8olttrh  =  0      y  =  0 

Bs  flhrt  sogar  disHs  letatere  Verfahren  auch  oft  da  schneller  anm  Ziele,  wo 
das  erstere  branehbar  bleibt 

45.  Be/i^riit'  der  Integralrechnung^.  —  Ist  l(xl.dx  das 
Differential  von  F  (x),  so  nennt  man  nacli  dem  Vorgänge  von 
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Jak.  ßernoülli  F  (x)  das  Integral  von  f(x)dx'',  und  man  hat  daher, 
wen»  man  /  ids  Operationszeichen  für  das  Integrieren  wählt, 

/f(x).dx     F(x)  h  Const.  1 

wo  C'onstana  beigefügt  wer  Jen  ist,  da  (41)  beim  Differentieren  die 
konstanten  Glieder  wegfallen.  Entsprechend  lässt  sich  jede  Differen> 
tiaircgel  in  eine  Integralregel  umsetzen,  und  man  erhält  so  un- 
mittelbar (41) 

Ja.dx  — a.x  ■  (",Jx".dx    — ^  :  C,Je\dx    e'    C,J  ^  =  Lnx  C.^ 

|'Six.dx--(Jox    C.  JCox.dx^Six  rC.    j  ö^\  =~^'tx  :  (". 

f  -5*  =Tgx  +  C.    f-=i^^=A8ix  {-C.  f -Atgx  ^C!. 
J  Co«x       *  J  VT-x*  Jl+x»  ^ 

sowie  die  sog.  llekursionsformeln 

(Y.do-».v-Ju.dv  j  ^  =  ^-rj    ^,  4 

Mit  Hille  dieser  Formeln  und  Regeln  kann  man  sodann  verhältnis- 
mässig leicht  nach  verschiedenen,  unter  der  folgenden  Nummer  an- 
gedeuteten Methoden,  wieder  andere  ahlmten  und  sic  h  so  schliesslich 
eine  fttr  alle  Anwendungen  bequeme  Sammlung  solcher  Integral - 
formein  anlegend 

Zu  4S  t  «f.  Dm  Wort  Istegral  scheint  suerst  durch  Jak.  Bernsslli  in  sdnei' 
Abhsndlnng  über  die  Isochrone  Acta  Erud.  1600)  gebraacht  worden  zn  sein; 
dagf'gT'n  findet  aicli  dor  Bot^rifT  dp«'5clbf?n  schon  früher  teils  bei  Leibnitz,  wip 
aus  ites-ion  .Xova  rnntliodus  p»'"  innxiniis  er  minimi*'  L\ctH  Erud.  1684)"  hfrvni-. 
geht,  teib  b<:i  Newton,  dessen  Fluetite  i^&m  luii  iiiisertu  Integral  übereiukuuuut. 
Die  weitere  Entwicklung  der  IntegralrechnQng-  wnrde  dum  namentlich  durch 
Joh.  Bernoulli  mit  grossem  Erfolge  in  Angrilf  gettouimoi,  nad  »eine  Abhaad- 
lung  ^De  methodo  inteL^rilnnn  'ipera  III)"*,  welche  er  1691/2  zu  Gunsten 
seines  damaligen  Schülers  1  Hospital  schrieb,  kann  als  erstes  Lclirbuch  derselbe« 
angesehen  werden.  FUr  die  spätere  Zeit  vgl.  die  in  4 1  gegebene  Litteratur.  — 
b.  Die  in  2  und  S  gegebenen  Integrale  beiuen  unbtttimmte,  89  lange  die 
Konstante  nicht  eliminiert  oder  ans  den  Bedingungen  der  Anfgabe  ermittelt 
ist  Fttr  ieteteree  auf  47  und  namentlicli  aii>  }i  auf  \  eriicbiedene  spätere  An- 
wondungpn  verweisend,  mnq:  tn>r  noch  daraut  aiifiiurksam  g;emacht  werden, 
dasa  man  beim  Ableiten  eiueä  tiolclien  unbestimmten  integrales  nach  ver- 
schiedenen Meüiodeu  auch  scheinbar  verschiedene  Werte  für  dasselbe  erhalten 
kann;  aber  ihre  Differeon  wird  sich  immer  als  eine  Konstante  erweisen  und 
bei  nachtriglieber  Konstantenbestimmung  verschwinden,  —  dagegen  kann  sie 
Ar  fiiii^or  moiTicutan  beunruhigen,  wie  uns  z.  B.  ',vgl.  Notiz  370)  der  vom  Barbara 
Reinhart  ^Winterthur  1780  —  ebenda  »796;  Privatgelebrte  in  Winter thar ;  Tgl, 
Biogr.  I)  1762  VI  2  ceschriebetK  l'.i  irf  7.c\i;t. 

40.  Einige  weitere  Kiitwiclilun^eii.  ~  Eine  Haupt nieHiod.- 
um  weitere  Integraliormeln  zu  erhalten,  bietet  die  sog.  Substitution 
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dar,  welche  durch  folgende  Beispiele  erläutert  werden  mag:  Ver- 
tauscht  man  in  45:2'^  die  Grösse  x  mit  a  +  bx  oder  a  —  bx,  und 
entsprechend  dx  mit  b.dx  oder  —  b.dx,  so  erhält  man 

/aibx=  i  r-(''+»")+C.  ■j—i,-,^-  ;Ln(a-bx)  I  C.  I 
nnd  durch  Addition  dieser  beiden  Formeln 


/i 


dx  1    T    a  +  bx  , 

Ln  i    +  (j. 


a«"-b»x*     2ab     a— bx 

Yertattscht  man  dagegen  in  der  5.  nnd  6.  der  in  45 : 3  gegebenen 
Formeln  x  mit  bx :  a,  so  erhält  man 

J  k^a*  — Vx«      b        a  ^a«  +  b«x«     a.b    ^  a 

etc.  —  Eine  andere  Methode  bi  ruht  auf  ticin  Zerlegen  in  soj,'.  Partial- 
brüche :  Sind  namlieh  X  und  X'  ganze  rationale  Funktionen  von  x, 
ist  ferner  X  von  niedrip^ercm  Grade  als  X',  und  hat  X'  die  reellen 
binomischen  oder  trinoniischen  Faktoren  (a-f  bx)'",  (c-j-dx),  ... 
(a  4-      -f  -  i'x'), . . 80  kann  man 

^ .  ^  A      .       B  _  F_    _G_        _„  M  ,  N  x^  _  . 

X'  (a+bx)"'  (a  i  bx)'""'  a  f  bx  cfdx  a  I  i»x  i-yx» 
setsen,  —  die  Unbestimmten  A,  B, . . .  ermitteln,  indem  man  beid- 
seitig die  Neuner  wegschafft*  nach  x  ordnet,  und  die  Koefficienten 
der  gleich  hohen  Potenzen  von  x  auf  beiden  Seiten  einander  gleich- 
setzt; nachher  wird  auf  beiden  Seiten  mit  dx  multipliziert,  und 
endlich  das  Integral  der  linken  Seite  gleich  der  Summe  der  In- 
tegrale der  Glieder  rechts  gesetzt  **.  —  Noch  weitere  Methoden 
bieten  sich  dar,  indem  man  Reihenentwicklungen  zu  Hilfe  zieht,  — 
oder  die  Reknrsionsformeln  45:  4  henutzt,  —  etc.,  wofUr  Jedoch  auf 
die  bereits  (4r))  erwähnten  Specialscbriften  verwiesen  werden  nmss  ^ 
mm  4%t  a,  Ist  z.  B. 

'    J     —  7  V  -  ö  '  *    J  (X  -1-  iM^t  r  2)  {x  --  d) '  ^ 
zu  bestimmeiit  so  setzt  man 

X«  rl     _  A     .     B  C 
X*  — 7x  — 6    x  +  l"*'x  +  t"^x  — S 

oder   X»  + 1  a=  X»  (C  4-  B  -H  A)  +  X  (S  C — 2 B  -  A)  +  («C — SB  —  ft A) 

hat  Bonit    C4-B{-Asi    SC  — SB^A^O    SC  — SB- CA»  1  oder 

A  =  — Vt     B:=l     Cs^V«    und  erliiU  also 

^  Ln  j^^x  f-  2)  J/^^"^!  j  +  Comt 
Wölfl  liaBdbMb  d«r  AatroHonila.  I.  H 
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—  b.  Weitere  Integralformeln,  welche  uacl»  diesen  MetLodeu  leicht  erhalteu, 
aber  auch  dnreh  beidBeitiges  DUTerentiereii  yerifisiert  werden  kSnneti,  aind 
s.  B.  folgende: 


J    la«  +  b«x«       b     V       '  J 


f  — ~     _     Lu  '^^JL^—L-^—  A 

J  x|''a«  +  b»x«  a  z 

f— 3  =      »  .  A  tg  -plLrAr  8 

f7r--f4V^  =        .  Ln  I  2;^x  h    1  2  [  r  •  I  «  f  fix  ^  y     I  to 

J      h/»x  i-yx«               L  J 

dx  „  L-  T  *         3^  tt' 

a«  — b*x*    "üb»     "a-bx     V  " 

J  J  a»"!^ b« X» .  dx  =  |- .  Kä«  +  b* x«  +      La  |^bx  +  ^t^  t  b* x^J         1 1'" 

/i'^ — ü?- »  1       x  |V  — b'x*  ,    a'  bx 


"  IS 


/x*.dx             1    fa*  1»  I   .     iv-,  I 

— :=7:=^  ~  1  —  Ate  ,  —  X •   a'  —  b=x*  | 
IV  — b«x«       2b«  Lb        1^«  — b«x«  J 

/dx  2  ,       .  ^  f        dx  l  A  ^  aj 

Ka  +  bx         b  J  xj^a«x<-b*     b  b 

Jj^THFbT  .  dx  =  -^(a  +  bxy'''  14 

r  K»  +  bx«  •  dx=  ^J-^-^  r  La  (sbx  f  8  I^T.  >'rrbi~«)  IS 

J  2  2  I  b         \  "  / 

/ X  .  dx  =  ilif^-^  (a  4-  bxy>«  f « 

f  ^»  __  ^        V  Ln^'*  ^^i^" -      Atg  17 

J     X  l'a  r  bx         Ta        j  a  f  bx  •  |  a       J     a  I  — a 

/dx  ^.J  2«  +  <g3^  —  2       •  i  «H-  <jx~  Fy^*^  _ 

x^«^^x-f-jx«  X 


1/—«  2  J  — a  •  l^a  h^X  r  I-X' 
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i%o'x''==^*  jTgx.dx--Lcox  SO 

J     SIx       ^«  Jx|T«-T  ^ 

rsi»xdx    -  r  (Ix 

jsi*x  •  dx=:j(x-|Si2x)  Jai»x.Si2x.ax=r-i(co8x4- »» 

J*x*CoX'dxsxSix  +  Cox  Jx*-Six<dx  =  — x<Gox  +  8xSix  +  SCox  t4 
ete.,  wo  Uberall  nach  eine  Konstaute  beizufügeu  ist. 

49*  Die  sog.  bcstiiniiit<'n  lategrale.  —  Nimmt  in 

y_P(x)-/f(x)dx  1 

die  Grösse  z  nach  und  nach  die  Werte 

X        x-HAx        x-i-2Ax  ...  x-j-n.Ax 
an,  so  erhält  y  die  Werte 

7    y,=y  +  ^F    yt^Ji+^iy        y.  =  yi^,  +  ^i^,y 

80  dass 

^-     ^^LAx^Ax^Ax^     ^   Ax  J 

Giebt  man  nun  n  .  Ax  einen  konstanten  Wert  h  und  liisst  n  un- 
endlicli  zuntluiif n ,  während  Ax  ebenso  abnimmt,  so  erhält  man 
somit  die  Grenzgleichheit 

F (x-i-h) -  F (x)  =  [f  (x)  -h f  (x+dx)  4- f  (x  -H (a- 1) dx)J dx  % 

d.  b.  der  Wert  eines  Integrals  swiscben  gewissen  Orensen  ist  gleich 
der  Summe  der  Werte,  die  das  Differential  zwischen  diesen  Orensen 

annimmt,  nnd  man  kann  daher  symbolisch 

Ii 

j  f{x).dx  =  F(b)- F(a)  *  S 

schreiben.  So  erhält  man  z.  B.  mit  Hilfe  von  46:3 

f  =  fAsi  ^  1  -  Asi  1  -  Aai  0  =  -'^  4 

J  Ya*  —  X«      l       aJ  2 

o  o 

and  entsprechend  wird  in  andern  Fällen  vorzugeben  sein 

Sn  49 1  a»  In  einselnen  FUlen,  so  x.  B.  snr  Bestlmnran^  eines  uns 
epftter  (68,  458)  wiederholt  vorkommenden  Integrales,  kennen  ancli,  wie  ncbon 
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Laplace  zeigte,  mit  gntem  Erfolge  Ilekuräiuneu  benutzt  werden:  Ist  nämlich 
lT  =  e*  Je  '  .dx  m folgt  =  ^  «tj«  -dx  — -e'*  «it-U— 1  S 
tiDdsomit      'l*",       di:  _     dMT  dü 

dt«"^^  dt ~dt^       dif^"^^  "jr 

dt«  dt*  dt«  ^^-+1  dt«  dt»-» 

(n  +  l)ü.^.,«=2t.U,-f  «-ü,.,   w«   üfc=-        nnd   Ü,  =  U  • 


hldt" 
wo      q  =  1 :  2t* 


Hieraus  folgt  abar 

 q  _ 

2t .  ü,_,        1  -  (n  + 1)        :  («t .  Oj 
nnd  somit  nach  ft  nnd  7  snccessire 

|T  __  _8t.U  1  _        1  _        1  _ 

'      ^  2tü-ü;  -  ,       U,     -,V    q  ^  ,  4  <l_   

 T  2tX  SU, 

1  +  -  '"ÜBT  s 

i-f ... 

Im  übrig'f'n  imirfs  für  weitere  Auyeiojuidersetzuiigou  auf  die  in  41  verzt  icimete 
Litteratur  uml  die  Specialscliriften  ,D.  Bierens  de  liaaii,  Expose  de  la  tlieune, 
des  propri^tös  et  des  m^odes  d'^ralnation  des  int^frales  ddfinies.  Amsterdan 

18i>-2  in  4.,  nnd:  Talles  d'int^Sgrales  ddUntes.  Aui.xterdan)  1H5S  —  Lejden  1867, 

•2  Vol  in  i.,  —  Oust.  Ferd.  Meyer,  Vorlesniiiren  ülter  die  Theurie  dt-r  bt^stimm- 
teil  Integrale.  Leipzig  isHi  in  8.,  —  etc."  verwiesen  werden,  —  für  die  sog. 
elliptischen  Funktionen  auf  die  in  75  gegebenen  Notizen. 

48«  Die  Inteif^ation  der  Differentialgleiehiingeii.  —  Eine 

nennt  man  eine  Difforantialglelohung ,  und  zwar  der  ersten,  xwei- 
teUf  eto.  Ordnung,  je  nach  dem  höchsten  Index  des  Differential^ 
qnotienten,  ferner  linear,  wenn  y,  dy  :  dx,  etc.  nnr  in  erster  Potens 
erscheineo,  —  jede  ihr  Genttge  leistende,  eine  ihrer  Ordnung  ent- 
sprechende  Ansahl  willkürlicher  Konstanten  enthaltende  Gleichung 

F(x,  y)  =  0 

ihr  allgemeines  Integral.  So  hat  z.  B.  die  lineare  Differential- 
gleichung erster  Ordnung 

dy        ,  »  j         x.dy  — y.dx  ,  b.dx  ^ 

X  . —  y-f-h=r  0      oder  ■  ,  =— «0 

dx  x*  X* 

wo  1 :      der  ein  vollständiges  Differential  herstellende  oder  sog. 
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integrierende  Faktor  iet,  sofern  a  eine  willkürliebe  Eonstaote  be- 
aeicbnet,  das  allgemeine  Integral 

/x.dy  — ydx  .  ,    rdx      y      b  , 
 ^^j-s  j_b  j^,=^  — —   oder   y  =  a.x  +  b 

So  genügt  der  Differentialgleicbuiig  erster  Ordnung  und  «weiten 

Gradea  ^.  ^^     x .  dy  -  r  .  l'dx'Tdy' 

wenn  a  wieder  eine  willkürliche  Konstante  ist,  das  allgemeine 

Integral  y  -  a.  x  +  r .  JT+ä« 

aber  auch  das  diese  Willkürltobe  nicbt  enthaltende  sog.  besondere 
Integral  xt_l_y««y« 

and  äbnlieb  in  andern  Fällen*. 

%m  dSt  a,  Audi  fBr  iiww  AbscbmU,  dessen  Atutbildung  Damsitlidi  alle 
die  groMMi  Hathematiker  dM  la  Jahrbanderto  leblwft  beechiftigte,  man  ich 
mich  daraaf  beschränken,  an  die  in  4t  gegebene  Lltteratar  za  erinnern  and 

h5c>i';t<'nx  iH>*h  einige  betreffende  Specialsc^iriften  nenpr^r  7oit.  wie  ?.  B. 
„Joseph  Pet2yai  (Bela  in  Ober- Ungarn  I«07  geb.;  Prof.  uiath,  leii,  zu  dessen 
ersten  Schülern  ich  gehörte),  Integration  der  linearen  Difi'erentialgleicbungen 
mit  conatanten  und  veribideriichen  CoelHcienteiL  Wien  1951^69,  8  Bde,  in  4., 
— -  Aloys  Mayr  (Stadtamhof  bei  Regansburg  1807  geb.;  Prof.  math.  u.  a-itr. 
WflrzbnrR-'i ,  Der  ititegriren  ]'^  Fi  for  uml  die  particiilaren  Integrale.  Würa- 
bnrg  IHBH  in  H.,  —  Beruh  Riemann,  Vorleäiuigen  über  partielle  Differential- 
gleichungen und  di-reu  Anwendung  auf  pbysUcali.sche  Fragen.  Herausgegeben 
dardi  K.  HatleaderT  Brannschweig  1869  In  8.,  —  George  Boele  (Lincohi  1615 
geb.;  Pro£  nath.  DnMni),  Treatiie  on  differäitial  eqsadeas  (8.  ed.  hy  Tad- 
hunter.  London  1872  in  s.),  —  A.  R.  Forsyth,  Lehrbuch  der  Differential- 
gleichungen (deutsch  dorch  H.  Maser:  Braunschweig  1889  in  8.),  etc.**  aar 
Ergänzung  beizufügen. 

49*  Die  EnemeBte  der  sog.  WahrselieiBlichkeitsrecknung. 
—  Unter  mälbeinaliscber  Wahrscliemliebkeit  eines  Ereignisses  ybi- 
stebt  man  das  Yerbftltnis  awiseben  der  Annabl  der  ihm  günstigen 
F&lle  und  der  Anzahl  aller  mögliohen  FlÜle',  —  unter  EHahrungs- 
wahrsebeinliobkeit  desselben  dagegen  das  Yerbältnis  swisoben  der 
Häufigkeit  seines  wirklichen  Eintreffens  und  der  Anzahl  der  ge- 
machten Versnobe,  um  dasselbe  herbeiznftthren  ^  —  und  unter  dem 
Gesetze  der  greesen  ZaMen  die  Zusammenfassung  der  merkwflrdigen 
Thatsachen,  dass  schon  bei  einer  relatiy  geringen  Anzahl  tou  Yer- 
suchen  die  Erfahrungswahrscbetnlichkeit  der  mathematischen  sehr 
nahe  kömmt,  dass  extreme  Fälle  sehr  selten,  aber  nach  beiden  Seiten 
in  gleichem  Hasse,  vorkommen,  und  dass  systematisehe,  bei  Ver- 
mehrung der  Versuche,  immer  schärfer  hervortretende  Abweichungen 
zwiscben  den  beiden  Wahrsoheinlichkeiten  nur  infolge  von  Difie- 
renzen  zwischen  Voraussetzung  und  Wirklichkeit  auftreten,  ja  sogar 
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letztere  zuweilen  aus  erstem  bestimmt  werden  könnt  n  Ks  ist 
wohl  der  einzif^e  reelle  Nutzen,  welchen  die  sog.  Hazardsptele  für 
(las  AUgeuieme  .ibf^cworfen  haben'*,  dasa  man  dun  Ii  sie  auf  die 
prwnhnteii  Verhältni&se  aufmerksam  wurde  und  an  die  PaSCal, 
Fermat  und  Huygens  lietieffende  Kräften  herantraten*,  aus  deren 
KrledigUDg  sich  sodann  naeli  und  narh,  ne,d  zwar  nanientlieli  durch 
die  Arbeiten  der  Bernoulli ,  Montmort  und  Moivre,  ein  neuer,  die 
Domäne  von  Zufall  und  Wunder immer  mehr  bcschrtankender  Zweig 
der  Mathematik  heransbihlete ^,  die  sog.  Wahrscheinlichkeitsrechnung, 
von  weicher  später  Lapiace  so  trellend  sagte:  „Klle  nest  au  fond 
que  le  bon  sens  reduit  au  calcul;  eile  fut  apprt'eier  avec  exactitude 
ce  que  les  esprits  justes  sentent  par  une  sorte  d'instintt,  sans  qu'ils 
puiasent  souvent  s'en  rendre  compte." 

Zu  Jfl:  a.  Bei  einem  ut^wöhnliclien,  an  voinon  sei  Iis  Selten  1  Vis  f.,  an  je 
zwei  <iegenä«;iten  zjwamnieii  7  Augen  zeig^f  iid<'ii  Wurfe!  i^tessera,  do)  li  it  man 
offenbar,  weuu  derselbe  geoinetriiich  richtig  aiiä  einem  Lomugeuen  Störte  kuu- 
straiert  ist,  für  jeden  der  6  mit  ihm  möglichen  Wttrf«  dieselbe  Chanee,  nod 
es  ist  daher  die  mathematische  Wahrscheinlichkeit  eines  bestimmten  Wurfes 

—  V«  =  0,tfi67.  —  ft.  Bei  einer  von  mir  mit  einem  solchen  Wttifel  nnter- 
nommeneu  Veraudisreihe  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


Auau 

Ansah!  der  erhaltenen  Würfe 

dirrcniele 

1 

2     j  8 

4 

6 

Auau 

6 

0 

0 

1 

1 

3 

1 

1 

18 

0 

1 

S 

2 

5 

2 

2 

34 

0 

2 

.  2 

m 
t 

3 

4 

4 

48 

6 

5 

4 

12 

14 

7 

8 

100 

17 

13 

9 

23 

26 

13 

17 

'JOO 

84 

26 

23 

30 

48 

30 

38 

87 

68 

r>o 

89 

100 

00 

83 

lOÜO 

177 

133 

169 

181 

170 

167 

2000 

330 

338 

269 

316 

351 

300 

333 

5000 

849 

869 

769 

742 

862 

929 

833 

10000 

1704 

1736 

1626 

1503 

1762 

1770 

1667 

20000 

3407 

3631  1  3176 

2916 

8448 

8422  [  8388 

so  dass  E.  B.  nach  KMN)  Versuchen  die  Erfahrnngswahrschelnliehkeit,  einen 

bestimmten  Wiirt  /n  erhalten,  nur  noch  zwischen  0,133  nnd  0,181  schwankte, 
ja  in  dem  3Iitt(  l  n,i57  aus  diesen  extretnon  Werten  der  niatli»  inari-fl  o)]  \\'nhr- 
scheinlichktiit  t>, i67  bereits  ziemlich  nahe  kam.  —  c.  Das  Gesetz  der  grossen 
Zahlen,  auf  welches  »cbon  Jak.  Bernouili  iiinwies,  wird  bereits  durch  die  in 
Note  b  anfgenommene  Tafel  illnstriert,  noch  intennver  aber  dnreh  folgende, 
sich  auf  dieselben  Versuche  st&tzende  Tafel,  in  der  m  beaeiehnet,  wie  oft  unter 
20000  Versuch'  II  n  \\  iifr  t^fniigten,  um  .)*■ '  :  I  r  <"  inMc;lichcn  Würfe  minde* 
stens  Ein  Mal  zu  erhalten  oder  eine  sog.  ^Schöpfung  hervorzubringen: 
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n 

1 

1 

m 

f 

- 

U 

1 

- 

1 

1 

■ 

m 

6 

279 

17 

013 

28 

158 

39 

20 

7 

745  , 

.  18 

812 

29 

132 

40 

12 

8 

1204  i 

i 

702 

80 

113 

41 

u 

9 

1166 

i  20 

602 

81 

101 

42 

7 

10 

'  Ol 

503 

•'2 

43 

6 

11 

165)7 

22 

429 

33 

72  i 

44. 

4 

12 

1615  , 

23 

368 

34 

Ö9 

46 

4 

n 

1479 

!  24 

314 

35 

43 

46 

3 

1344 

! 

261 

86 

40 

47 

3 

15 

1212 

26 

218 

37 

32 

48 

2 

16 

1097  ; 

27 

190 

1  38 

49 

0 

.  V»  SS 

19741  ' 

2'  = 

63S2 

1  }:^96b  1 

V  =  72 

ijckou  die  gesetzmäsaige  Folge  der  m,  auf  welche  wir  später  (50)  nocliinals 
mraekkommen  werden,  ist  fQr  unser  Oeeety  eherakterietisch.  Sodann  giebt  der 
ans  diesen  Versnehen  für  die  ErsehSpfnng  folgende  Mittelwert 

.11  =  Vmoo  •  r  (m  X  n) «  U»8t5 
an  neues  eklatantes  Beispiel  fBr  die  Obereinstimnnng  swiscli«!  Erfahrong 

mid  Theorie ;  denn  an^*  letzterer  folgt,  dass  man,  um  irgend  eine  erste  Nummer 
zu  werfen,  auf  6  mfiffliche  Fälle  auch  6  Chancen  hat,  f?lr  eine  zweite  noch  5, 
etc.,  bis  für  die  sechste  nnr  noch  Eine  Chance  übrig  bleibt,  —  dass  daher, 
weil  die  Aniahl  der  nötigen  Würfe  offenbar  znr  Wakrsolteinlicbkeit  reciprok 
isti  die  ADxahl  der  für  eine  ErscbSpfnng  erforderlichen  Wfirfe  im  Mittel 

6  .  .  6  .  6  ,  6  ■  6 
'»^V^  6  +  4  +  2  +  1  ="'^^ 
sein  uiubs,  also  sehr  nahe,  was  oben  gefunden  wurde.  Endlich  zeigt  das  rasche 
Absteigen  der  m  iu  augcnscheiuliclicr  Weise  den  sog.  Abscheu  der  Natur  vor 
extremen  FlUen,  —  stieg  ja  n  bei  20000  Versncben  nnr  2  mal  auf  48  und 
nie  liSber,  wShrend  es  strenge  ^M>n<Miiin(  n ,  wenn  auch  unendlich  selten,  bis 
auf  cv  anwarhsen  kunntp.  -  In  15<  /.ielnii)g  auf  die  frühere  Tafel  ist  nach- 
triiglicli  iiikIi  hervtirziihcbi  ii,  dass  sicli  in  »lersclbcn  anfänglich,  und  zwar  etwa 
bis  zum  Wulfe  1000,  eine  ziemlich  rasch  lortschreitcude  Ausgleichung  der 
Wnrfitahlen  ergiebt,  wäbrend  dies  spKter  nicbt  mehr  der  Fall  ist,  sondern  im 
Gegenteil  immer  deatUcber  specifiscbe  Untersdiiede  swisoben  den  drei  Paaren 
von  Gegenseiten  berrortreten:  So  ergeben  sich  ans  den  20O0O  Versnehen  die 
Summen 

7079  fttr  3-5         6829  fOr  1*6         6092  für  3-4 
weldm  rieh  von  Ihrem  Mittelwerte  6667  nm 

=  +  418  =  4- 168  A"*  =  —  676 

entfernen  und  somit  bestimmte  Abweichungen  des  gcbranchten  Würfels  von 
einem  richtigen  Wflrfel  andenten;  und  in  der  That  erhielt  Ich  dnrch  wieder* 
holte  Messung' der  Abstände  jener  Seiten  die  Werte 

16,288"""  16,303"'™  16,621"* 

so  dass  sie  gegenüber  dem  Mittel  16,404  die  Korrektionen 

a'=s  +  ii6^        d"s5  +  ioi^        a'"s=— 217'' 

besassen,  —  folglich  die  6  und  d  in  einer  Weise  korrespondieren,  welche 
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nicht  d»ran  sweifeln  IKrat,  dasg  jene  AjioinaUen  in  den  Woifzahlen  wenigstens 
grfisstenteilfl  Polgen  dieser  Ungrl^tcbheiten  dea  Würfels  sind.  —  «1.  Der  ans 

dem  arabischen  ^azari  —  scLwierig"  cutf^tandenc  Ausdruck  hazard  wurde  ur- 
81»rihi;:li<  h  zur  ]irz(  iihniin<<  der  seltensten  Würfe,  wie  etwa  o-fi  („le  sonnez" 
der  Frauzühcii,  mit  zwei  oder  gar  6  •  0  •  r»  mit  drei  Würfeln,  gebraucht,  und 
erhielt  erst  siiätcr  seine  gegenwärtige  Bedeutung  aU  „Zuiaii"  oder  «Glück 
beim  Spiele".  —  e.  Grossere  Yersnchsreihen,  wie  die  oben  benntsten,  seheinen 
in  frfUlcr>  r  Z(  it  nicht  au>K'  fü'n't  worden  zu  sein,  ja  es  dürften  meine  „Ver- 
snchf»  znr  YrrgU  i*  huii^^  dt  r  Erlaliriinpswafirscheinlichkeit  mit  der  mathemati- 
<«  1h  n  Wiilirsi  lK  inli.  likeit  (Bein.  Mitth.  Ib4i>— 1853),  und:  Drei  Mittheilungen 
Uber  neue  Würfelversuche  (Zürcli.  Viert,  1681—83;"  so  ziemlich  die  ersten 
derselben  reprfoentteren;  dagegen  TeranluBten  einselne  gelegentlich  beim 
Spiele  sieb  ergebende  Erfahrungen  nnd  Vorkommnieset  dess  die  MathematOier 
sich  mit  dirsrn  Verhältnissen  zu  befassen  begannen,  nnd  wenn  dies  anch  von 
d*  n  Paccioli,  Tarfaglia,  Cardan,  etc,  noch  ohne  erheblichen  Erfolg:  geschali,  so 
wurde  dagegen  ein  solcher  erzielt,  als  im  Jahre  1(354  ein  französischer  Spieler, 
der  Chevalier  de  Mörö,  durch  eine  betretende  Frage  Pascal  auf  dieses  Gebiet 
verwies,  —  nSmlieh  durch  die  Frage,  wie  bei  Aufhebung  eines  Spieles  vor 
dornen  Vollendung  der  EinsaUt  unter  die  Spieler  zu  verteilen  sei,  oder  welchen 
Parti  jeder  drr  SpielrT  zu  hean><pniehpTi  hnh»  Dü  allgemeine  Regeln 
fehlten,  so  musste  sich  natiirlirh  Pascal  an  Ijcstinimte  Fälle  halten,  und  so 
wollen  auch  wir,  um  den  von  ihm  eingeschlagenen  Weg  zu  veranschaulichen, 
nns  folgende  specieUe  Aufgabe  stdilen:  «Drei  Personen  a,  b,  c  werfen  der 
Reihe  nach  mit  zwei  Würfeln ;  derjenige ,  welcher  die  meisten  Augen  wirft, 
rrlmlt  einen  T'uiikt;  gieht  ein  fJang  kein  entscheidendes  IJesultat,  so  wird  er 
kassiert:  wer  zuerst  lo  Punkte  hat.  zieht  den  ganzen  Einsatz.  Wenn  nun  das 
Spiel  in  dem  Augenblicke  abgebrov'hen  werden  mass,  wo  a  noch  1,  b  noch  2 
nnd  c  noch  3  Fnnlcte  fehlen,  wie  gross  Ist  der  Parti  jedes  Spielers  Znr  Be- 
antwortung dieser  Frage  führt  nnn  folgende  Betrachtung:  Bei  dem  niehsten 
Gange  hätten  a,  b,  c  dieselbe  Chance  gehabt,  einen  Punkt  zu  erhalten;  erhielt 
ihn  a,  so  war  das  Spiel  fertig,  —  dn^esren  nicht,  wenn  ihn  b  oder  e  erhielt; 
es  m  also  a  vorläufig  '/a  des  Einsatzes  gutzuschreiben,  während  um  die 
ülrigeu  V)  fortzuspielen  i»t.  Nach  einem  neuen  Gange  stehen  sich  die  6  gleich- 
mSgtichen  FUle:  ba,  bb,  be;  c«,  cb,  cc  gegenüber,  von  welchen  nwei  das 
Spiel  zu  Gunsten  von  a  und  einer  zn  Gunsten  von  h  erledigen,  wihrend  drei 
dasselbe  nicht  volit  ndcn;  es  sind  also  a  neuerding-fi  */,  •  */«  =  *4,  b  aber 
Vj  •  Vs  —  ',9  des  Einnaizcs  gutzuschreiben,  während  no«  h  =  < ,  im  S]dele 

bleiben.  Bei  dem  dritten  Gange  sind  die  y  Fälle;  bca,  heb,  bcc;  cba,  ebb, 
cbe;  cca,  ceb,  ccc  möglich,  von  welchen  8  lUr  a,  2  für  b  nnd  1  fOr  e 
ganstig  smd,  wälirend  3  unbestimmt  bleiben,  aber  für  alle  drei  Spieler  die- 
selben rhancen  bieten;  es  erhalten  also  a,  b,  c  der  Reihe  nach  '/j  •     =  % 

'V.  -  ' Vj  '  Vij»  'l^r  ";  '  i  '  .  hctrasrende  Rest  ist  schliesslich 
um  er  alle  drei  Spieler  gleich  zu  verteilen.  Es  ist  suuiit  der  Parti  für 

<i--  i^-f-  /•(  ^  ■!  ^  In  r    iTr  .  j? —  '  -  -  7i7  "l    /|7 —  Vit 

womit  die  grstelUe  Aufgabe  erledigt  ist.  —  Das  von  Pascal  angewandte  und 
auch  leicht  auf  andere  Fälle  übertragbare  Verfahren  war  nun  zwar  gaus 
richtig,  aber  etwas  weitläufig  und  unflbersichUicb,  nnd  es  ist  als  ein  wesent- 
licher Fortschritt  xu  beaeichnen,  dass  sein  Freund  Farmat,  welchem  er  nicht 
versäumte  von  der  Aufgabe  Kenntnis  zu  geben,  nach  unserer  jetzigen  Ans- 
drucksweiae  die  Idee  hatte,  die  n  gegebenen  Elemente  an  einer  der  höchsten 
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Auzaiii  h  der  feiiUiuieii  Punkte  eut^prccheaden  Kla.sse  lait  Wiederiiultui^  zn 
Tariieieu,  und  sodann  die  erhaltenen  n**  gleicbmögUcben  Funnen  als  Grand< 
tage  flir  die  Yerteilmig  xu  benntsen.  Auf  diese  Weise  erbalten  wir  nftnlich 
in  muerm  Beispiele,  wo  n=i8  vnA  h    8  iet»  die  97  Fonnen 

•fta      bnn      caa      bba      bac      cba      cca      beb  vlc 

aab  aac  abb  abc  bca  acc  bbb  ebb  ccb 
aba      aca      bab      acb      cab      cac      bbc      bcc  ccc 

mi<l  kPiniien  sofort  ablesen,  dass  im  ersten  Gange  9  Löänngen  (sämtlich  sn 
Gunsten  von  a;  möglich  ^iiul,  im  zweiten  wieder  U  ((»  für  a  nnd  3  für  b>,  im 
dritten  6  (3  fOr  a,  2  für  b  und  i  für  u),  und  nur  3  (bei  gleichen  Chancen 
für  a,  b|  c)  einen  Tierten  Gang  erfordern,  —  n»n  erUlt  also  socnaagen  nn* 
mittelbar,  das«  ?on  «7  möglichen  Fällen  9  -f  6  +  3  +  i  für  a,  3  +  2  +  i  für  h 
nnd  nnr  l  f  1  fnr  c  günstig  sind,  nnd  darans  den  Parti  Avie  ribm.  aber  offen-  i 
bar  in  viel  vorzüglicherer  Weine.  —  Obscbon  mm  anfänglich  die  Diakussion 
über  diei^e  und  ähnliche  Fragen  auf  die  engsten  Kreise  beschränkt  blieb,  —  da 
der  von  Piteal  bei  diesem  Anläse  verfasste  «Traitl^  da  triangle  arithm^tigne" 
awar  1664  gedmdit,  aber  erst  1666  naeb  seinem  Tode  (nnd  dann  wieder  dnrcb 
Cousin  in  Bd.  5  der  Oenvres)  ausgegeben,  nnd  namentlich  sein  betrefTender 
Briefwechsel  mit  Fermat  erst  nach  dem  Toile  des  letztern  in  dessen  „Varia 
opera  niathematica.  Toluste  1679  in  fol.^  veröffentlicht  wurde,  —  bekam  auch 
Naygens  Wind  davon,  versncbte  sieb  dann  ebenfalls  in  Ldsnng  entsprechender 
Aafgaben  nnd  sebrieb  einen  kleinen  Traktat  ,,yaa  rekenlngb  in  »pelen  van 
gelnck  ( inrch  Schooteu  in  lat.  Übers  in  seinen  „Exercitationes"  und  1660 
in  der  l'rsprache  in  seiiif^ii  .  nf  ff.^iingen"  publiziert)".  E.s  ist  nun  anzuerkennen, 
das»  Huygens  die  Sache  schon  viel  allgemeiner  anfasste:  Er  ging  nftniHch  von 
dem  plausibeln  Grundsätze  aus,  dass,  wenn  jemand  ebensogut  a  als  b,  oder 
aneh  noch  o,  etc.  gewinnen  k6nne,  er  die  sog.  Erwartung  Vt  +  «^«i* 
Vi  (a  -i  b  -f  c),  etc.,  besitze,  und  stellte  hiemit  übereinstimmend  die  Regel 
anf :  „T'ni  bei  einf.'r  b«  Ht>}ii(.^en  Anzahl  von  Spiclei  n  den  Parti  eines  derselben 
zu  bestimmen,  ermittle  man,  was  demnelben  znfallen  wiinle.  wenn  bei  der 
nächsten  Partie  der  erste  Spieler,  oder  der  zweite,  oder  der  dritte,  etc.  ge- 
winnen sollte;  die  Summe  aller  dieser  QrSssen  getbeitt  dnrcb  die  Aniabl  der 
Spieler  gibt  das  Gesnehte*.  Hat  man  nnn  a.  B.  drei  Spieler  a,  b,  c,  welchen 
1 ,  1,2  Punkte  fehlen ,  nnd  denkt  man  sich  einen  neuen  Gang  gemacht ,  so 
wird  entweder  a,  oder  b,  oder  c  einen  weitern  Pnnkt  erhalten  und  »  >  wird 
sich  dadurch  die  Partie  entweder  auf  0  •  1-2,  oder  i  •  0  •  2,  oder  Iii  stellen. 
Im  ersten  Falle  gewinnt  a  das  Ganze  oder  1,  im  zweiten  Falle  u,  im  dritten 
Falle  Vit  und  da  alle  drei  PKUe  gleich  mSgttch  sind,  so  ist  der  Parti  von  a 
gleich  V>  (*  +  0  +  Vj)  —  *  ;  entsprechend  wird  b  =  %  nnd  c  -  Steht 
dagegen  die  Partie  nnfönglich  auf  1-2-2,  so  bat  man  nach  einem  fol^'emlen 
Gange  0  •  2  •  2  oder  1  •  1  •  2  oder  1  •  2  •  l,  also  mit  Benutzung  des  vorhergehenden 
Falles  a  —  V»  11  +  F  %)  =  'Vi»}  entsprechend  b  ~  ,  c  =  V,;.  Ebenso 
efhUt  man  snccessire  fttr  !•  1- 8  :  a  =  'Vit,  b  =-  '^,7,  c  ~^  '17.  —  ftr 
l'2*3:a  =  'VtTi  b==  Vt7i  C3s*'«7  wie  oben,  —  etc.,  so  dass  man  sich  nach 
(lieber  hübschen  llethode,  wie  es  auch  Huygens  wirklich  ausführte,  leicht  für 
f'ine  l)''liebige  Anzahl  von  Spielern  nnd  alle  möglicbfn  FHlle  einp  i^^fin/»'  Tabelle 
anlegen  kann.  —  Anhangsweise  bleibt  zu  crwälinen,  dass  man  später  Erwartung 
(tucmm,  easpectatio,  atteute)  als  dan  „Produkt  aus  der  Wahrscheinlichkeit  an 
gewinnen  und  dem  zu  holfenden  Gewinn"  definierte,  —  dabei  eine  Wette  oder 
ein  Spiel  nnr  dann  ahrllcli  nennend,  wenn  beide  Parteien  dieselbe  Erwartung 
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liabeii,  (1.  Ii.  <lie  Kiusiitze  mid  Gewinnste  eiitsprccbend  re{?uliert  siri»l,  was  bei 
den  üfTentlicbeu  Spielen  (.Luttericn,  Banken,  etc.)  nie  der  Fall  Ut,  ho  dass 
«choD  Buffon  Mgte:  «Le  benqaier  n'est  qn'nn  fripon  avon^,  et  le  {Kmte  noe 
(lupe,  dont  OH  est  convenii  de  ne  pas  sc  moquer".  —  /.  3Iit  dem  sog.  Zuteil, 
der  in  «It  in  -»•l'^.  ti  «Iii;  alltägllcbe  Oewohiibeit  und  die  gemein«  Einsicbt  ver- 
stos><  iirl»  n  Wunder  ^ipt'i  U  ,  ist  es  nicbt  weit  lier,  wie  dies  Fritz  Reuter  »jo  zn- 
treflend  in  den  Worten  „Taufall  Deanen  dat  de  Miuacbcii ;  äwer  wenn  Kiuer 
richtig  tansüht,  dann  ia  dat'  ne  Folg  von  vele  andere  Folge  von  de  de  eigent- 
liche Ursack  nns  blot  verborgen  is"  ansdrftckte.  Da«  Wort  «Zufall*  ist  wohl 
da^enige,  hinter  welchem  sieb  die  rnwissenbeit  am  biinfigsten  verateckt  — 
f/.  Nachdem  sich  in  der  angedeuteten  Weise  durch  Bebandhm^r  ein/elnor  Auf- 
gaben eine  gewisse  Basis  gefimden  hatte,  erscliicnen  sodann  zu  Anfang  des 
18.  JahrhnQderiH  fast  gleichzeitig  die  drei  Werke  , Jakob  Bernoulli,  Ars  con- 
jectandt.  Baeilea»  1713  in  4.,  Pierre  R^mond  de  Menimerl  (Parie  1678  — 
ebenda  1719}  Akad.  Paris),  Essay  d'analyse  sur  lea  jenx  de  hazard.  Paris 
1708  in  4.,  —  und:  Ahr.  de  Moivre,  Dnrtriiw  nf  riirxn.  »•>.  T.undon  iTl';  in  4.", 
durch  welche  die  Wahrscheinlicbkeitsrechuuui;  /u  tiiui  si  llistiitidigen  Lehre 
erhoben  wurde;  Das  erste  dieser  Werke  war  iTUö  durch  seinen  Veiiasöer 
unvollendet  hinterlassen  worden  nnd  damals  nnr  nach  eeinem  Plane  durch  einen 
Bericht  bekannt,  welchen  Jak.  Hermann  an  Fontenelle  behufs  dessen  .Eloge 
de  Ja«  ques  BemouUi"  erstattet  hatte.  Es  sollte  in  einem  ersten  Teile  eine  neue 
AustralfP  dp«  Hiiysrfn^'srhpn  Traktaten  ,.mm  annotatinnibns"  ^cben,  —  in 
einem  zweiten  Teile  die  KomLiuationsleiire  entwickeln,  -  in  einem  drilteu 
Teile  deren  Anwendung  auf  LOstmg  der  gewOfanltdiaten  Aofgaben  der  Wahr- 
scbeinlicbkeitsrechnnng  lehren,  —  nnd  in  einem  vierten  Teile  endlich,'  der  aber 
nnr  noch  teilweise  zur  Ausfülirung  gekommen  war.  die  Anwendung  des  Vorher* 
gehenden  auf  Fragen  der  Jloral  und  Nntioiinl-tl^nunniio  Ii»  handeln,  .\nejn  «chon 
dieser  l*lan  trug  reiche  Früchte,  indem  er  Montmort  zur  Abfa-ssung  des  zweiten 
Werkes  veranlasste,  das,  wie  schon  erwähnt,  1708  publiziert  und  so  belMUg 
anfgenommen  wurde,  dase  1714  eine  »weite  Ausgabe  nötig  war,  obscboa  unter- 
dessen auch  die  „Ar»  conjectandi"  erschien,  mit  welcher  sich  in  Beaiehung 
auf  Tiefe  der  r?i  liaiidlnrf_'  nn<l  Reichhaltigkeit  jener  „Es.-jüv"  nicht  mess-en 
konnte,  während  er  dagegen  grössere  Lesbarkeit  besa-??.  In  h  t/.it  rer,  ja  iilier- 
haopt  in  jeder  Beziehung  dürfte  dann  allerdings  dem  drillen  Werke,  das 
Mvivre,  nachdem  er  schon  1711  in  die  Phil.  Trans«  eine  Abhandlung  „De  mensnra 
sortis"  eingerückt,  aber  allerdings  auch  von  den  beiden  erstem  Werken  voll- 
fitändig  Kenntnis  genommen  hatte,  1718  ersc  heinen  liess,  die  Palme  zuzuteilen 
sein,  und  ich  werde  somit  auch  unter  der  folirenden  Ninnmcr  für  die  weitem 
Entwicklungen  zimächst  von  die^^em  dritten  Werke  als  Jkisis  ausgehen  und 
erwSlme  noch,  dass  dasselbe  1788  und  1766  nen  aufgelegt  wurde.  —  Ober  die 
Beteiligung  von  Nikolaus  Beraeulll  an  der  Aufgabe  der  «Ars  eoi^ectandi'*, 
sowie  über  des>on  sai-hbesUglichen,  persönlichen  und  schriftlichen  Verkehr  mit 
Montmort  tind  Moivre  verweise  it  h  mf  Biogr.  I  und  die  .\tjs^abc  de«  „Essay" 
von  I7t4  und  iuge  noch  bei,  das^  Frnncis  Maseres  in  seiner  Schrift  „The 
Düctriue  of  I\>rumtation8  aud  Combiuatious,  London  ll'Jb  in  8."  eine  annotierte 
englische  Obersetsnng  der  betreflenden  Abschnitte  der  „Ars  conjectandt",  nnd 
L.  0.  Vastel  unter  den»  Titel  „L'art  de  conj'  rui  i  Caen  1801  in  (  ine 
annotierte  französische  Tbersetzung  de-  f  •  ^  n  Tcilrs  dersolben  j^ab.  Endlic  h 
erwähne  ich,  dass  mir  das  Werk  „N.  Struyck,  i  vtiei kenint,'  tler  Haussen  in 
hct  ä]>eeleu  door  de  arithiuctica  en  algcbia,  benevens  een  verUaudeling  van 
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lootcryeu  eii  iiiter«8t.  Anistenlain  1716  in  und  dnniif  aiul»  sein  Verliältüid 
zu  'loii  «hei  besprochenen  Werken,  nicht  niihur  bekannt  gcwtutlen  iat. 

60«  Einige  weitere  Entwicklungen.  —  Haben  zwei  von 
eiotinder  unabbäogige  Ereigoisse  die  mathematischen  Wahrschein- 
lichkeiten  p:ni  und  q :  n,  eo  kunn  offenbar  jeder  der  p  oder  m  Fälle 
des  ersten  mit  jedem  der  q  oder  n  Fälle  des  sweiten  susammeii' 
trdfeD.«>du.  ^^J^^XxJä.  1 

m .  n      m  n 

wird,  oder  „die  Wahrsoheinlichkeit  des  ZusammentreiTens  oder  der 
Aofeinanderfolge  sweier  von  einander  unabhängiger  Ereignisse  gleich 
dem  Produkte  ihrer  WahrscheiDlichkeiten**  ist".  —  Sind  die  beiden 
Ereignisse  in  der  Weise  von  einander  abhängigi  dass  das  Eintreffen 
des  einen  das  andere  ausscbliesst,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  daa  eine  oder  das  andere  eintritt,  offenbar 

w  =     +  -3-  %' 
m  n 

ond  diene  Summe  wird  sogar  aur  Einbettl  wenn  das  I9ichteintreffen 
des  einen  das  Eintreffen  des  andern  bedingt,  oder  wenn  die  beiden 
Ereignisse,  wie  man  sagt,  konträr  sind*.  —  Schliessen  sich  die 
beiden  Ereignisse  nicht  aus,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei 
zwei  Versuchen  nur  ihre  konträren  Ereignisse  eintreffen,  nach  1 
gleich  (1  —  p  :  m)  •  (1  —  q  :  n) ,  also  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
wenigstens  das  eine  der  beiden  Ereignisse  selbst  eintrifft 

\      m/  \       n/     m      n  m.n 

wo  das  subtraktive  Glied  offenbar  die  Doppeltrechnung  der  Fälle 
beseitigt,  in  welchen  beide  Ereignisse  gleichseitig  auftreten,  und 
daher  (wie  in  2^  yerschwindet,  wenn  ein  solches  Zusammentreffen 
gar  nicht  Torkommen  kann  —  Unter  relativer  Wahrscheinlichkeit, 
dsss  ein  gewisses  Ereignis  eher  als  ein  anderes  eintreffe,  hat  man 
den  Quotienten  zu  Terstehen,  welchen  man  erhält,  wenn  man  dessen 
absolute  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Summe  der  absoluten  Wahr- 
scheinlichkeiten beider  Ereignisse  teilt'.  —  Hat  man  m  Urnen, 
deren  erste  p,  weisse,  ^^  schwarse,'etc.,  im  ganzen  Uj  Kugeln,  — 
die  zweite  p,  weisse,  schwarze,  etc.,  im  ganzen  n«  Kugeln,  -~ 
etc.,  enthält,  und  zieht  aus  jeder  Urne  eine  Kugel,  so  kann  jede 
der  n,  mit  jeder  der  n,,  etc.,  zusammentreffen,  und  man  wird  daher 
die  Anzahl  aller  möglichen  Fälle  erhalten,  wenn  man  das  Produkt 

n,  •  n,  •  •  •  =  (pi  4>  q,  -I  ).  (p^  4.    _{_...).. .  bildet.   Ist  pi  =: 

pjsa...  =  qj  =  qj=  ...  =  q,  etc.,  und  p-fql  —  =  so  wird 
somit  unter  Anwendung  des  polynomischen  Lehrsatzes  (35) 
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i"-     (p  +  q  4.  ^  _  ^^^-^"^    —  p« , 


wo  4- /S  -|-  ••  •  =  m  ist.  In  dieser  Formel  zählt  offenhar  das  unter 
dem  Summenzeichen  stehende  allgemeine  Glied  die  Chancen,  welche 
man  bat,  aus  den  m  Urnen  a  weisse,  ß  schwarze,  etc.,  Kugeln 
zu  ziehen ,  —  also  ist,  da  das  ganae  u"*  alle  überhaupt  möglichen 
Fälle  zählt, 

1.2. ..«.1.2. ../?...  Vn;    \n/  * 

die  Wahrscheinlichkeit,  jenes  Ziel  wirklich  zu  erreichen.  Natürlich 
hleibt  dieselbe  Formel  auch  unverändert  bestehen,  wenn  man  nur 
über  Eine  Urne  vcrfüpt  und  aus  dieser  successive  m  mal  eine  Kug-el 
herausholt,  sobald  man  nur  nach  jedem  Zuge  die  Kugel  wieder 
hineinwirft  und  mit  den  übrigen  mischt,  —  fr-rivM-  in  dem  Falle, 
wo  man  statt  Kugeln  ein  uder  mehrere  Würfel,  und  statt  der  TTrne 
einen  Würfelbecher  hat,  —  und  auch  noch  in  andern  verwandten 
Fällen,  so  dass  sie  zur  Lösung  der  verschiedensten  Aufgaben 
dienen  kann  «, 

Xu  .SO:  a.  So  z  h.  ist  al^o  die  Wahrsclieinliolikeit,  mit  oinem  richtigen 
Würfel  zweimal  nacii  einandti  dipi^elhe  Znlil  odor  ujit  zwei  Würfeln  einen 
sog.  Pasch  (Puff,  Dans,  ddubleti  za  werfen,  '/•  ^  '/«  —  0,0278,  —  diejenige, 
denselben  Warf  drelnal  na«li  einander  m  werfen,  (■/,)' »  0,0046,  —  etc.  Bei 
dem  firfiher  (40^  benntzten  Wfirfel,  der  fBr  8  die  Wahrscheiolichkeit  0,1588  <  V« 
tnid  fQr  6  die  Wi\lir.s<  lirinlichkeit  0,1711  >  %  ergeben  hatte,  erliidt  ich  direkt 
ans  den  Veisuclieu  yanz  entsprechend  für  H:  <  278  und  25  <  1«,  — 
dagegen  filr  0:^  314  >  278  und  60  >  16.  AU  extremer  Fall  ist  zu  erwähnen, 
da»  es  unter  den  fOOOO  Wüifim  doeh  Ein  Mal  Toikani,  dass  dieaelbe  Zahl 
(utd  swar  gerade  die  mit  der  kleinsten  Wabrtekeinliclikeit  behaftete  4)  volle 
7  mal  hinter  einander  erschien,  was  mich  wegen  0^)^  ~  1/279936  nicht  wenig 
frappierte.  —  b.  So  z.  B.  ist  nach  2'  die  Wahrst  !  «  inlif  hkf'if.  mit  einem  Würfel 
1  oder  2  zu  werfen,  gleich  '/g  +  =  %.  —  al**o  '^i«  ^"^  alu  scheiulichkeit,  keine 
von  beiden  Zahlen  zu  werfen,  gleich  1  —  */<  =  */••  —  dalier  nach  1  die  Wahr- 
scheinlichkeit, auch  bei  xwei  Wfirfen  oder  mit  swei  Würfeln  keine  derselbea 
sn  erhalten,  gleich  ^6  <  Va  =  '*/i«f  —  folglich  endlich  die  Wahischeinlichkeiti 
wenig8t«Ji<  Eine  dersellien  rn  werfen,  gleirli  l  —         —  c.  So  z.  B. 

ist  nach  j"  <li<'  AVahrscheinlichkeit,  beim  Wurfe  lait  zwei  Würfeln  1  wenigstens 
einmal  zu  werfen,  gleich      f     —      —  "/»•»  TUaI  giebt  es  liiefür 

die  11  günstigen  Fülle:  1-1»  21,  1-8,  3-1,  1-4,  4  t,  1>6,  5-1, 
1>6,  6>1,  FOr  2  kommen  dann  aber,  da  1-8  i»d  S«l  schon  gesihlt  sind, 
nur  9  neue  Fälle  hinzu,  no  dass  die  Wahrscheinlichkeit,  wenigstens  eine  der 
beiden  Zahlen  1  und  2  zu  werfen,  wieder  "/,^  f  '' ,r,  =  '"/jis  wird.  --  ff.  Von 
den  mit  zwei  Würfeln  möglichen  36  Würfen  geben  6  (1-6,  2-5,  3  4,  4  -3, 
ö  -  2,  6  •  1)  je  7  Augen,  dagegen  nur  i  {i  '-i,  2  -2,  3  •  1)  je  4  Augen;  es  sind 
also  von  9  ChancMi  volle  6  fOr  7  gflnstig,  nnd  es  ist  somit  die  relative  Wahr- 
scheinlichkeit,  dier  7  als  4  Augen  zu  werfen,  gleich  \,  -  0,6tf7,  womit  die 
Erfahrung  in  schOnstw  Weise  abereinstimmt,  wie  die  Tafel 
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laß 


AiW 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
IS 


II 


100 


2 
5 
4 

15 
16 

ii 

18 
7 
8 
8 

i 


1000 


2a 

71 
80 
107 
180 
176 
141 
106 
96 
60 


10000 


241 
639 
817 
1083 
1416 
1688 
1440 
1120 
824 
670 


100000 


2455 
5056 
7884 
10842 

uns 

16673 

1417C 
11187 
8418 
6&88 
8668 


Theoretiech  anf 

Oiaiiceii  100000 


1 

8 
3 
4 
6 
6 
5 
4 
3 
8 
1 


8777,8 

5555,6 
8333,3 
11111,1 
18888,8 
16666,7 
13888,9 
11111,1 
Ö333,3 
6550,6 
8777,8 


lewi-inf  welche  nach  meiner  Veräucbsreihe  von  1851  anj]n'cbt  ,  wie  oft  I  r  i 
u  Veisuciie»  jede  Anzahl  von  Angen  eintraf,  nnd  überdies  zur  V'erjfleicliun^: 
die  den  Chancen  entsprechenden  Vielfachen  vuu  100000 :  36  =  2777,8  enthält. 
NMh  dieser  Tafel  ergeben  sidi  mm  %.  B.  für  die  oben  bereciuiete  relative 
WabrseheioUclikeit,  eher  7  als  4  Augen  an  werfen,  eneeesaive  die  Erfehnmga- 
werte 


21 


--:--=  0,840 


175 


=  0,680 


^  0,673 


16673 


—  0,679 


1682 

21+4      '  "     126  +80      •         1682+817       '  16676+7844 

deren  Folge  ganz  charakteristisch  ist.  —  e.  Sacht  man  z.  B.  die  Wahrschein- 
Hrlikfit,  mit  einem  Würfel  in  6  Würfen  alle  müglichtMi  6  Würfe  zu  erhalten, 
SU  hat  mau  in  4  die  Werte  m  =  6,  a  =  ^  =  ...  =  1,  p  —  q=...  =  l  und  n  6 
einzofletzen,  wofür  w  =  0,0164  folgt:  Man  kann  also  erwarten,  unter  20000 
Vennchen  etwa  806  mal  alle  6  Wttrfe  nacheinander  an  werfen,  nnd  in  der 
That  geschah  es  bei  oiner  meiner  Versnchsreilten  279  mal,  hei  einer  andern 
314  mal.  Daj^egen  i-r  He  Wahrscheinlichlicir  «lass  dalei  eine  bestimmte  Ord- 
jintifT,  wie  z.  B.  «lie  Vuli^c.  1-2-3-4-5-6,  eingehalten  werde,  <la  6  Elemente 
72U  Perinutatioueu  erlauben,  noch  720  mal  geringer,  und  es  ist  mir  auch  dieser 
Fall  unter  40000  Yeranehen  nie  vorgekommen.  —  Sncht  man  dagegen  die 
Wahrscheinlichkeit,  jeden  der  6  mttgUchen  Wttrfe  in  10  Würfen  wenigstens 
einmal  an  erhalten,  so  hat  man  fUr  ms  lo  sncceasive 

44S41  +  l'fl-M    3  +  3-^141+1+1    8  +  2  +  «-^l+141    S  +  S  +  S+S  +  l+l 

30  15  M  13 

Permntatioueu  einansetsen,  wftiurend  n  s=  6  nnd  p  —  q  ^ . . .  =  1 ,  nnd  erhUt 
somit  nach  4 

30     ,     15     .  60 


5  +  i+i+ni+i 
mit  4 


 10!  r  6 

6«»  L  ö! 


+ 


+ 


+ 


1!  2!  2!  2!]"^®'*^* 


4!  2!       313!    '   3!  2!  2! 

80  dasa  auf  die  20000  Versuche  etwa  80000  X  0,872  =  6540  Erfolge  zu  er- 
werten sind,  wIhrMid  ich  in  Wirklichkeit  nach  48 :  c 

879  +  746  +  1804  +  1466  +  1618  =  6317 

Erfolge  hatte.  —  FQr  die  Wahrscheinlichkeit  W,,,  dass  ein  Ereignis  der  Wahr- 
sdwinliehkeit  p :  n  »  w  unter  m  Villen  «  —  h  mal  auftrete,  somit  unter  der 
koatribren  Wahrsoheinlidikeit  q :  n  &=  i  ^  w  unter  diesen  m  Fillen  ^  =  m  ^  h 
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uial  nicht  auftrete,  erhält  man  nach  4  die  S]if>>  ialforrael 

welclie  üchoii  Jak.  Bemoultt  in  seiner  »Ars  coigectAndi"  gab.  So  s.  B.  folgen 
bienacb,  wenn  fttr  w  die  ErfabmngswahrMihdiQUekkdt  0,l98ft  eingesetot  wird, 

welche  ich  fttr  den  Wurf  C  eines  zweiten,  bei  meinen  Versuclien  gebranchten 
Würfels,  die  in  Loifolpcndcr  Tafel  einirPtiaißreTipn  Werte  r,  wahrend  die 
unter  e  eingetragenen  Zahlen  die  aus  luoo  Versuchen  erhaltenen  ent'«precheudeQ 
ErfahniugswahracbeinUcbkeiten  sind: 


m  =  5 

m  SS  15 

m  »  86 

r 

e 

T 

r 

h  -  0 

0,3347 

0,314 

0,0375 

0,042 

0,0042 

0,001 

1 

4096 

422 

1376 

134 

267 

IS 

2 

2004 

217 

23Ö8 

24« 

765 

82 

3 

490 

46 

2600 

243 

1410 

131 

4 

CO 

1 

1835 

182 

1905 

186 

ü 

3 

988 

94 

1958 

222 

0 

403 

43 

1597 

170 

7 

127 

13 

lOCl 

102 

8 

31 

1 

584 

54 

9 

G 

0 

270 

20 

10 

1 

0 

lOG 

11 

U 

85 

2 

12 

10 

t 

13 

8 

0 

14 

1 

0 

w, 


,-w.=w'.(i-w)-'-.(;") 


also  Wf,^,  >  W^  wird,  so  lange  h  <      +  1)  w  —  1  bleibt: 


Trägt  man,  die  h  al.s  Abäci^äcn  wühlend,  die  r  oder  c  als  Ordiuateu  auf,  so 
erhält  man  ganz  ähnliche  Kurven  wie  diejenigen ,  welche  (49 :  e)  die  Er* 
Bcb5pltiagen  darstellen,  —  nnd  swar  hängt  ihre  Eigentümlichkeit  damit  sn* 
samven,  dass  nneb  6 

k-i          (m  +  l)  w-(h  +  l) 
 h—l  

Da  nun  in  nnserm 

Beispiele  hienach  die  Werte 

m=:5  nnd  h<  0,180        m  =  15  und  h  <  2,146       m  —  25  und  h<  4,112 

korrespondieren,  so  muss  r  je  f&r  die  folgende  ganse  Zahl,  d.  h.  fOr  h  ~  1, 
oder  h  SS  3,  oder  h    5  den  grSssten  Wert  erhalten,  wie  es  die  Tafel  anch 

witklloh  zeigt.  Ferner  kann  man  6  oder  der  Tafel  entnehmen,  dass  a.  B. 
bei  5  Würfen  du;  Wahrscheinlichlccit ,  den  Wurf  t;  nie  tax  erhalten,  nur 
Wj, --~fi  "  \v  "' (»,a;{J7  i.'^t,  »la^s  man  also  mit  eini/^er  Zuversicht,  nnd  dorh 
uuch  anständiger  Weise  bei  gleichem  Einsätze,  die  Wette  eingehen  dürtte, 
die  6  nnter  6  Würfen  wenigstens  Ein  mal  lu  werfen.  Setit  man  in  5,  nm 
noch  ein  anderes  Beispiel  m  geben,  w  =  Vsmooo       ^  —  ^ 


480  \ 
2  ) 


0,000002»  •  0,999998       =  0,000000 


nnd  somit 


W, »  30;  es  sollten  also  bei  der  schweixeriscben  Landes* 
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auästellang  von  la^A.  wo  aut  noOOOO  Lo^e  r>{80  ni-winü  •?(■  vor^jeselieii  wfirf  n, 
miudeatens  30  Nniouaern  zum  zweileu  Mal  gezogen  umi  suuiit  kaääiet  t  weiileu: 
iMt  Protokoll  Aber  die  Verlosimg:  geschah  es  nun  wirklieh  Vt  mal.  —  Der 
Knriosität  wegen  mag  noch  dan  bei  den  Frau/oseii  beliebte  Wettspiel  Past6-dll 
bt^jiiriili  !r  werden,  welclic-i  darin  Itcstcht,  dass  «'in  Sjjiekr  {^^ewlnnt  oder  ver- 
liert, je  uachdeni  er  mit  drei  Würfeln  mehr  als  id  wirlt  udcr  nicht.  Es  lilast 
sich  nämlich  bei  demselben  zeigen,  dass  auch  in  der  \\ ahrscheiulichkeits- 
reehnmig  mweilen  dem  Fahrwege  bequemere  Fvsswege  sabstitniert  werden 
kSn&cai :  Der  Fahrwei  besteht  nftmlich  offmbar  darin,  dass  man  sich  die  ribnt* 
liehen  28  Kombinationen  l-4*6,  1-5-5,  1Ö-6,  6-6  0  aufschreibt, 
welche  11  und  mehr  Augen  ergeben,  für  jede  derselben  die  Anzahl  der  Por- 
matationcn  ermittelt  nnd  so  schliesslich  findet,  dass  108  gOn<tti(re  Fälle  den 
6*=2ic  möglichen  Fällen  gegenüberstehen;  der  Fussweg  dagegen  beruht 
anf  der  einfaehen  Überlegung,  dass  bei  drei  Würfeln  die  Snnune  der  ge- 
worfenen nnd  der  liegenden  Augen  immer  gleich  21  ist,  also  notwendig  jedler 
gänsügen  Chance  am  Ii  <  ine  ungünstige  entspricht.  Beide  Wc^e  ergeben  somit 
Vi  fÖr  die  Walirsehoinliclikrit  des  Gewnnens,  nnd  c*?  ist  das  l'a.sse  dix  als  t»in 
ebi'liches  Spiel  zu  bezeichnen.  —  Zum  Schlnsäe  kuuinie  iuh,  um  auch  nuch  fiu 
Beispiel  von  der  sog.  «geometrischen  Wahrscheinlichkeit''  an  geben,  auf  das 
bertthmte  Nadelproblem  m  sprechen,  mit  welchem  sich  anerst  Buffon  in  seinem 
Oberhaupt  bf merkenswerten,  etwa  17(V>  verfas^teii .  aber  erst  1777  in  Vol.  4 
seine«  „Snpplenioni  h  l'histoirc  natutelle''  erschienenen  ^Essai  d  aritlmietique 
morale"  befasat  zu  haben  scheint:  Zieht  mau  nämlich  auf  einer  Tafel,  im 

  Abstände  a  Toneinander,  eine  beliebige  Anaahl  von 

■    Parallelen,  so  kann  man  nach  der  Wahrscheinlichkeil 
^  fragen,  mit  welcher  eine  auf  die  Tafel  geworfene 

^  Xn  lel  der  Länge  2r<a  eine  der  Parallelen  kreuzen 

.--^  wi;  I    Gesetzt  nun,  die  Mitte  der  Nadel  stehe  von 

"^^j    I     dti  1  aralleleu  I  um  y  ab,  so  sehnadet  sie  die  I  in 
y  allen  Lagen,  welche  in  die  4  Winkel  9  fallen,  wftb* 

""^^-^ —  rend  sie  im  ganzen  in  Lagen  annehmen  kann;  dabei 

iat  9»  =  Aco  (y :  r)  —  f  (y) ,  und  wechselt,  da  y  von  0  bis  r  gehen  kann,  von 
Vt  u  bia  0.  Es  ist  somit  gegenttber  einem  Zusammentreffen  mit  I 

r  r 

p* «  4  [f  (0)  +  f  (dy)  +  f  («dy)  + . . .  +  f  (r)]  =  4  Jf  (y)  dy  =  4     •  dy  = 

•  0 

s=4[y.y]  — 4jy  d<f^4rjco9  d9^4r  7 

die  Anzahl  aller  günstigen  FUle,  wBhrend  entsprechend  p"  =  4r  die  an  U 
günstigen  Fälle,  imd 

q  =  2»  Jdy  ==  2a»  S 
• 

alle  mOglichtti  Fille  aihlt.  Es  ist  also  die  mathematische  Wahrscheinlichkeit 
des  Znaammentreffens 

q        a  •  3^  a  •  w 

30  dass  man  »,  wenn  w  durch  Versuche  ermittelt  ist,  auf  diese  eigentümliche 
Weine  berechnen  kann.  Ans  60  Serien  von  je  100  Wftrfen,  welche  ich,  nach 
jedem  Wnrfe  die  Tafel  etwas  drehend,  im  Jahre  1860  (vgl.  Bern.  Hitth )  aus« 
fahrte,  erhielt  ich  w  =  o,6064  ±  0,0068,  nnd  somit  nach  9,  da  r  —  18"""  nnd 
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a  =  45"""  war,  den  ganz  befriedigenden  Wert  n  —  3,1596  ±  0,0518.  Ich  füge 
bei,  daas  Laplace,  dessen  Entwicklung  loh  wesentlich  folgte,  ausserdem  Ter- 
aehiedene  verwandte*  ProUeme  behandelte  und  den  dies  aneh  seither«  wie 
X.  B.  in  „N.  PIOss,  Aufgaben  und  Versuche  über  geometrische  Wahrscheinlich- 
keit.  V>iVic\  is><l  in  4."  und  in  der  sofort  zn  frwinmeiulon  Schrift  von  E.  Czvber, 
mehrfach  t^t'Hclu'bpn  ist.  --  Für  weiterii  Detail  verweise  ich  iinf  die  Special- 
Schriften:  „Th.  Simpson,  Treatiäe  on  Ute  natnre  and  laws  of  clmnre.  London 
1740  in  4.,  Caritat  de  Condorett  (lUbenont  1743  —  Beurg^la-Reine  1794; 
Sekretär  Akademie  Paris;  vgl.  Arago,  Oenrrea:  Biogr.  II),  Essai  snr  Tappli- 
cation  de  l'analyse  la  pr  1  bilitä  des  d^cisions  rendues  &  la  plnralite  df? 
voix.  Paris  17H5  in  4.,  —  Laplace,  Theorie  analj'tiqne  dps  probabilites.  Pari-! 
1812  in  4.  (3  ^d.  1820),  und:  Essai  philosophiquu  nur  les  probabilites.  Pari.": 
1814  in  8.  (6  1840;  dentech  durch  Schwaiger,  Leipzig  1886),  —  Slmten» 
Denis  PelSMn  (PitUviers  1781  —  Paris  1840;  Prof.  meeh.  vnd  Akad.  Paris; 
vgl,  Arago  in  0(Mivres  II),  Recherches  snr  la  probabilite  des  jngemens.  Paris 
i'^  fT  in  4.  (deutsch  von  Schnnse,  Brannschwoi^  isiii,  —  Ludwig  Hagen  (Königs- 
berg 1797  —  Berlin  1884;  Oberbaurat  und  Akad.  Berlin),  GrundKilge  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Berlin  1837  in  8.  {3.  A,  1882),  —  Jakob  Friedrich 
Fries  (Barby  bei  Magdeborg  1773  —  Jena  1843;  Prof.  math.  et  pbiloa.  Heidel- 
berg und  Jena),  Versuch  einer  Kritik  der  Principien  der  WabrscheinUcbkdts- 
rechnung.  Braunschweig  1S42  in  s  ,  -  A.  Queteiet,  Lettres  sur  la  theorie  It- 
probabilib  s,  appüqnt'e  anx  scieiu  es  iiiorales  et  politiques.  Bruxelles  1846  in  a., 
—  Jean  ikipiiäte-.Iosejdi  Liagre  (.Toumaj  1815  geb. ;  Genei*al  und  Sekretär  Akad. 
Brasset),  Calenl  des  probabilit6s  et  thöorie  des  errenrs.  Braxelles  185S  in  8. 
(2  €ä,  1879),  ~  Isaae  Tadknoler  (Bye  in  Süsses  1820  —  Cambridge  1884; 
Prof.  matb.  Cambridge),  A  history  of  the  mathematical  theory  of  probability 
from  the  timf  of  Pascal  to  tlmt  of  Laplace.  Cambridge  ixt'.s  in  —  Antoine 
Meyer  cLuxembourg  1803  —  Liege  l^&7;  Prof.  math.  Braxelles  und  Liege), 
Conra  de  ealenl  des  probabilites ,  public  par  F.  Folie.  Bmxellee  1874  in  8. 
(dentsch  ?on  E.  Osnber,  Leipsig  1879),  —  Emannel  Cniber»  Oeometrisehe 
Wahraoheinliclikeiten  und  Mittelwerte.  Leipzig  is><i  in  8.,  —  Job.  v.  Kriotf 
Dip  Principien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Freiburg  i.'B.  1886  in  8.,  — ' 
.1.  Bertrand,  Calcui  des  probabilites.  Paris  1889  in  8.,  —  etc.*' 

ftl«  Die  Bedeotang  des  arithmetischen  Mittels.  —  Das 

im  Gesetze  der  grossen  Zahlen  enthaltene  Princip,  „es  mihneii  sich 
hei  Häufung  der  Versuche  die  sog.  zufälligen  Bestimmungsg^nde 
immer  mehr  ausgleichen**,  lässt  sich  ofl'enbar  auch  auf  Beobachtungen 
Übertragen,  wobei  es  dann  sofort  zu  der  Lehre  fährt,  dasa  man  snr 
möglichat  genanen  Bestimmung  einer  Grösse  gelangen  werde,  wenn 
man  sie,  unter  sorg^tiger  Vermeidung  systematischer  Fehler,  wieder- 
holt messe  und  dann  aus  den  versohiedeiien  Besultaten  das  aritk- 
metische  Mittel  ziehe,  —  ja  es  ist  auch  wohl  nichts  weniger  als 
ein  Zufall,  dass  Picard  sich  dieser  praktischen  Bedeutung  des  arith- 
metischen Mittels  zu  derselben  Zeit  bewusst  wurde,  in  welcher  von 
den  Theoretikern  die  ersten  Grundlagen  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung^ aufgefunden  worden  waren  **.  —  Die  Ver^leichung  der 
einzelnen  Beobachtungen  mit  ihrem  mittlcrn  Werte  Hess  dann  bald 
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erkenneu,  dass  auch  die  Abweichungen,  oder  die  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehler,  bestimmten  Gesetzen  unterworfen  sind,  dass 
mit  ihrer  Hille  gewissermasseu  eine  Kritik  der  Beobachtungen,  eine 
Art  Gewichtsbestimmiing  eingeführt  werden  kann,  etc.*,  —  und 
es  gehört  zu  den  grusaeii  Verdiensten  von  Lambert,  zuerst  eingehend 
über  diese  Verliilltnisse  aufgeklait  und  folgende  zwei  wichtige  Ge- 
setze aufgestellt  zu  haben:  „Der  richtige  Wert  hat  die  meisten 
Chancen,  während  ihre  Anzahl  mit  Zunahme  des  Fehlers,  und  zwar 
dme  Rücksicht  auf  sein  Zeichen,  abDimmt" ,  und:  „Wenn  sich  in 
dfier  Beobaclitungsreihe  w  einoii  der  ftnsienten  Werte  kein  in 
Besiehung  auf  das  allgemeine  Mittel  wenigstens  annfthemd  symmetri- 
scher Wert  findet,  ao  miiss  entweder  dieser  Wert  weggeworfen, 
oder  noch  hesaer  die  Reihe  dnroh  weitere  Beohaohtungen  TeryoU- 
stSndigt  werden**  ^  —  Für  die  nühere  Fräcisiernug  dieser  Lambert- 
Bcben  Gesetze  auf  die  folgende  Kummer  verweisend,  mag  noch  er- 
wähnt werden,  dass  jene  Yergleichung  schon  oft  systematische 
Ahweichnngen  auffinden  und  dadurch  wichtige  Entdeckungen  vor- 
bereiten  half. 

%m  St  i  a.  Der  treffliche  Picard,  der  überhaupt,  mid  weit  eher  als  Tycho, 
dinnf  Anipmeh  madieii  knm  «Vater  der  neueni  BeolmdituDgi^kunst''  geiniint 
m  werden,  sagt  munlich  in  seiner  «Mesnre  de  la  tene  (vgl.  418)"  bei  Ult» 

teiinng  der  von  ihm  1670  in  Mslvoisinc,  Sourdon  and  Amiens  aar  BestinuBiing 

fler  Pollioh('iifliffer*'!i5^'-"n  gemessenen  Zenithdistanzen :  ^Charmi»»  ']<^  op«  oTner- 
vatiout»  a  vtö  tiree  dun  i^rfiTul  noinbre  il'aiitres  dont  on  a  pris  le  milteu'',  uml 
auch  bei  spätem  Bestiuiiuuiigeu  umcliie  er  vom  arithmetischen  Mittel  wiedei- 
holt  Qebnneh:  Bs  ist  Bonit  als  sicher  anzunehmen,  dais  er  den  at^goBprochenen 
Qmndflatz  wenigstens  herausgef&hlt  hatte,  während  sich  bei  seinen  Vorgängern 
noch  keine  Spur  I  r  n  zeigt.  —  ft.  Ich  erwähne  einerseits  das  z.  Ii.  durch 
.lean-Phüippc  Loys  de  Cbeseaux  (Lausanne  1718  —  Paris  1761;  Privatfrei,  auf 
Schloss  Cheseaux  bei  Lausanne;  vgl.  Biogr.  III;  in  seiueu  „Traite  de  la 
Gem&te  de  1743/4  (vgl.  497)"  angewandte  Verfibren,  in  FUlen,  wo  bd  sabl- 
relchen  Beatimmaagen  die  grosBe  II ehrzabl  sich  nnhe  um  das  aUgemeiae  Mittel 
grnppiert,  einzelne  weit  abstehende  Bestimmungen,  als  mutmasslich  irrige, 
au^zn>5('hHessen  und  aodann  ein  neues  Mittel  zu  ziehen.  Fnrnftr  anderseits 
folgenden  höchst  merkwürdigen  Passus,  mit  welchem  noch  etwaä  Iriiher  Cotesius 
seine  ^Aestimatio  errorum  in  mixta  matheei  (vgl  92)"  abschlosa:  „Sit  p^Iocna 

objeeti  alie^jas  ex  obBervatione  prima  definitna,  4,  r,  a 
'P  ^     ejoadem  ebjecti  loca  ex  observationibns  anbseqnentibus ; 

•  ^    sint  insnper  P,  Q,  R,  S  pondera  i  t  riiuocp  proportionalia 

*  ,  g        spatiis  evagationuui  (Abweichungen/,  per  (in  «'  defundere 
•  j  possint  errores  ex  observationibns  üinguliä  prodeuntes, 

quicque  dantnr  ex  datis  erronm  limitibna;  et  ad  puncta 
p,  r,  8  peaita  inteUigantor  pondera  P,  Q,  S,  et  ittTeniatur  eorum  fravi- 
tatil  eentrum  z:  dico  punctum  z  fure  locorum  ubjecti  maxime  probabilem,  qui 
pro  vero  ejus  loco  tutissime  (am  sichersten^  haben  potest".  Aus  diesem  Paf^^ns 
geht  hervor,  wie  nahe  bereits  Cotesius  an  die  Friucipien  der  Gegenwart  heran- 
Wolt,  liandbacb  der  Astrouomit».  1. 


130 


—  Emige  Vorkeimtnisüe  aiu  der  Arithmetik.  — 


51 


getreten  w»r  und  wie  nnreoht  seine  nSoheten  Neohfoiger  hmtten,  «Heeen  Oe> 

danken  nicht  weiter  zn  verfolgen.  —  c.  Ohne  die  vorObert^rluMulo  Verdienstlich« 
keit  ciiiierpr  findor«^!-  betrertVnder  Publikationen,  wie  z.  H.  .Th.  Simpson,  On 
tlie  advanfa^i'  of  takiny:  tlie  niean  of  a  luinibcr  of  observations  in  practical 
astionomy  i,I*h.  Tr.  1755;"  in  Abrede  stellen  zn  wollen,  halte  ich  dafür,  dasu 
diejenigen  von  Lamtart  alle  andern  an  Wichtigkeit  ttberragen:  Nachdem  dieeer 
tiefe  Denker  schon  in  seiner  «Photometria  (vgl  146)*  einige  bezttglicbe  Be- 
trachtungen angestellt  hatte,  rückte  er  in  den  ersten  Rand  seiner  „Beytrftge 
znm  fipbranche  der  Mathemaük.  Rellin  iTi"».')— I77i',  3  Bde.  in  8."  zwei  Ab- 
handlungen „Das  Mittel  zwischen  den  Fehlern,  —  und:  Theorie  der  Zuver- 
Ussigkeit  der  Beobachtnngen  nnd  Veranehe",  ein,  von  welchen  nameatlioh  der 
erstem  eine  grosse  Bedevtong  snanschreiben  ist  Zmiiehst  machte  darin 
Lambert  daranf  anfmerfcsna,  dass  Fehler  ans  Versehen  oder  Sorg1»si<,^keit  hier 
nicht  in  Hotiatht  kommen,  sondern  nnr  diejenicren,  „die  von  dei  Schärfe  des 
Anges  nnd  von  der  (iriisse  und  Güte  des  Instrumentes  herrühren  und  insofern 
nuTernieidlich  sind,  dass  man  nicht  dafür  gotstehen  kann,  oh  sie  wirklich 
kleiner  oder  grOoser  vorgegangen  oder  nicht*.  Um  sich  sodann  eine  bessere 

VorsteUang  von  den  möglichen  Fehlem 
zn  machen,  bezieht  sich  unser  Autor 
zunächst  auf  eine  Winkelnie-:snng  vind 
umgiebt  jeden  der  beiden  Winkel- 
pnnkte  A  nnd  B,  welche  eine  Distans  d 
haben  mOgen,  mit  einem  Kreise,  dessen 
Radius  r  der  grössten  Unsicherheit  der 
Einstellung  entspricht.  Dieser  Kreis 
verschwindet  gewissermasseu  für  den 
Beobachter,  so  dass  er  auf  jeden  Pmdit 
desselben  ebensogut  ahi  aaf  A  oder  B 
selbst  einstellen  wird.  Ist  non  f  der 
Fehler  der  Einstellung,  »o  da^s  d  j  f  statt  d  genommen  wird,  so  liegpii  die 
sämtlichen  wählbaren  l'unkleupaare  a  und  b  auf  zwei  gleichen  Segmenten, 
deren  Flidie  dnrch 

Sr-r»i-P   wo   P^^"   ->9-r{r-f)i3i9   und   00^  =  ^-^  1 

ist,  ausgedrüi  kr  wird;  man  hat  daher  für 

1     Jr  -.^-   mO"   F--r'i     also  iui  ilin.     S-  0 
f-=o     ^  =  0       F  =  o        .    -  Has.  8.--r»» 
was  in  der  That  gaax  mit  dem  ersten  Lambert'schen  Satae  flbereinstimmt 
Auch  andere  Überlegungen  und  einige  wirkliche  Vcrsnchsreihen  führten  Lambert 
zu  dpm!4elben,  übrigen-  l'uiz  mit  den  Ergehni-j^en  meiner  früher  erwähnten 
Versuche  ühereiustiunueuden  N'ertcilung.sgesetze  <ler  Fehler,  und  liessen  ihn 
Überdies  noch  die  Verhältnisse  erkennen,  welche  er  in  seinem  zweiten  Saue 
niederlegte.  —  d,  Teh  mnss  hiefBr  auf  das  spiter  folgende  verweisen  nnd 
füge  hier  nnr  noch  im  Anschlnsse  an  die  Lambert'scbe  Vorschrift,  unter  T'm 
ständen  eitn-  Ver-^nchsreihe  zn  verlängern,   fclgenile  ]iraktisrbe  Kegel  bei: 
Hat  man  da.s  .Mittel  M'  vun  n'  {{eohuclitungcii  lie^riimnl  \nid  kommen  dann 
nachträglich  noch  n"  weitere  Beuhachtuugen  hinzu,  welche  für  sich  das 
Mittel  H"  ergeben,  so  erhftlt  man  olfenbar  das  Gesamfroittel  nach  der  Formel 

bequemer  als  durch  totale  Neuberechnung. 
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ftH«  Die  sog»  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  —  Jede 
(lurcli  Beobachtung  erhaltene  Bestimmung'  kann  man  sich  offenbar 
einerseits  durch  einen  Punkt  von  bekannter,  z.  B.  durch  die  drei 
rec'lit winkligen  Coordinaten  x,  y,  z  ^ef^ebener  Lage,  und  ihren  Wert 
diircii  ein  ihm  beigelegtes  Gewicht  p  repräsentiert  denken,  —  ander- 
seits aber  auch  nach  dtm  Vorhergehenden  als  das  arithmetische 
Mittel  aus  einer  Gruppe  von  p  gleichwertigen  Beobachtungen.  Hat 
man  mehrere  solcher  Bestimmungen  oder  Gruppen,  so  wird  somit 
das  nach  dem  frfihern  Principe  ans  ihrer  Gesamtheit  bereohnete 
Endergebnis  durch  einen  Punkt  der  Coordinaten 

2*  p  2"  p  2"  p 

dargestellt  werden ,  welcher  offenbar  (72)  auch  dem  Punkte  der 
mittlem  Enti'ernungen  oder  dem  Sehwei  punkte  siimtlieher  Punkte 
entspricht,  folglich  mit  ihm  die  Eigenschaft  teilt,  dass  für  ihn 
(72:2)  die  Gleichheit 

Besteht,  wo  Ti,  r„  ...  die  Entfernungen  der  einzehien  Fnnlcte  von 
dem  Schwerpunkte  beseichnen,  ...  aber  ihre  Entfernungen 

Ton  irgend  einem  andern,  in  der  Distanz  r  vom  Schwerpunkte 
liegenden  Funkte  Wird  aber  unter  diesem  andern  Funkte  speoiell 
derjenige  Terstanden,  welcher  dem  wahren  Werte  der  Ghrösse  ent- 
spricht, für  welche  das  Mittel  B  ergeben  hat,  so  gehen  die  ... 
in  die  Fehler  fi,  ^,  ...  der  einselnen  Bestimmungen  über,  während 
die  r|,  r^,  ...  deren  Abweichungen  v, ,  v  ,  ...  von  B  bezeichnen 
nnd  r  mit  dem  Fehler  oder  der  Unsicherheit  AB  von  B  ttberein- 
kSmmt;  man  hat  daher  nach  2 

2'p.f«  =  2'p.y»4' AB».i:p  S 

folglich  wenn,  wie  bei  den  element^iren  Beobachtungen,  jedes  p 
;,'leich  der  Einheit  gesetzt  werden  darf  und  im  ganzen  n  solche 
Beobaehtuni^n  vorliegen, 

V  P     2'  V«  h  n  .  A  B«       oder       2"  v«  <:  2'  f»  4 

Es  hat  also  der  aus  dem  Mittel  gleichwertiger  Bestimmungen  einer 
Grr>s9e  hervorgehende  wahrscheinlichste  Wert  derselben  die  chanik- 
teristisehe  Ki»]fpnscha{'t ,  dass  lür  ihn  die  Qii'i*lr;\t8uninie  der  Ab« 
woichungen  ein  Mininiuni  wird,  und  hierauf  gründet  sifli  A'ip  durch 

Legendre  und  Gauss  gh  ichzeitig  aui^n  inndene  Methode  der  kleinsten 

Quadrate,  von  wdeher  das  fdl^-iMidp  dip  wirhtitfstcii  VnrB'^liril'ten 
giebt*.  —  Definiert  man  die  mittlere  Abweichung  m  einer  eiii/.clnen 
Beobachtung  vom  Mittel  aller  u  Beobachtungen  durch      =  (2'  v^) :  n 
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und  ihren  mMlern  Fehler  f  durch  f*  =  (X f') :     so  hst  man* 

^  n-l  l'n       ^  n(n-.l) 

zu  setzen,  während*',  wenn  (f>  (v)  die  sog.  Febleifunklioil  oder  die 
Wahrscheinlichkeit  des  KintreÄfens  einer  Abweichung  v,  und  f  den 
sog.  wahrscheinlichen  oder  besser  den  mit  der  grOasten  Wahr- 
scheinlichkeit behafteten  Fehler  bezeichnet, 

fl>  (v)  =  -  L  •  e-'^'      und      f '  =  0,674486 .  m  6 
Yn 

ist,  wodurch  auch  die  Fehlerrerteilung  reguliert  wird«.  —  Ver- 
steht man  unter  Gewicht  einer  Bestimmmigi  dem  frfihera  ent- 
sprechend,  eine  dem  Quadrate  ihrer  Unsicherheit  umgekehrt  pro- 
portionale Oröflse  und  verfügt  man  zor  Ermittlung  einer  GrOsse  B 
über  n  Bestimmungen  h|,  h,«...  der  Gewichte  pi,  Pti**M  ^  i>t 

Bj= — -S, — -+   .        zu  setaen,  wo    f  =  1/         ^  ^  1 

sich  auf  die  angenommene  Gewichtspinhoit  bezielit  —  Kanu  eine 
Grösse  t  niciit  ilirekt  beobachtet,  sondern  muss  sie  aus  beobachteten 
Grössen  t»,  tj,...,  z.  B.  nach 

t  =  a  +  a,  .  t,  4-  a.,  .  t,  -f-  . . .  -f-  a«  .  tn  Ä 
durch  Rechnung  abgeleitet  werden,  wo  a,  a, ,  a^,  ...  Konstante  sind, 
so  hat  man,  wenn  f,  f,,  ij,  ...  <li<^  Fehler  und  p,  pi,  Pti  die 
Gewichte  der  t,  t, ,  t., ,  ...  bezeichnen, 

f '  =  2'  (a» .  P)       und       1 ;  p     2"  (a» :  p)  9 
zu  setisen     Ist  allgemein 

t=»f(t|,t„...t.)  flO 


11 


wo  die  partiellen  Differentialquoticnten  sich  durch  Substitution  der 
beobachteten  und  berechneten  Werte  auf  Zahlen  reduzieren,  so 
braucht  man  offenbar  nur  noch  die  dt,  dt,,  dt,,  ...  durch  die  f, 
fi,  fj,  ...  cu  ersetsen,  um  diesen  allgemeioeu  Fall  auf  den  -vorher« 
gehenden  Speoialfall  aurfickznffihren —  Hat  man  endlich  n  Olei' 
cbuii^i  n  der  Form 

a  .  X  4-  b  .  y  4-  c  .  z  -f          ;  h  =  0  \% 

zw  ischen  lu  Unbekannten  x,  y,  z,  . . . ,  wo  die  Bekannten  a,  b,  c,  ... 

ni[jsteu8  zum  Teil  ans  Beobaclituu^en  abgeleitet  sind,  so  hat  man 
aus  ihnen  für  jede  Unbekannte,  indem  man  je  jede  der  Gleichungen 
mit  dem  Faktor  multipliziert,  welchen  die  Unbekannte  in  ihr  be- 
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«itsfe,  und  dann  die  nmtlichen  OleichoDgen  addiert,  eine  sog*  Normal- 
gleiehuiig  m  büden  und  aodonn  eobliesslioh  die  m.  Unbekannten 
aoa  den  m  Kormalgleichnngen  m  bereolinen*. 

Za  S9 :  a.  Obn«  ein  teilweues  Übergreifen  auf  »päter  behandelte  Gebiete 
lieM  eich  hier  liloht  wohl  minkoniinen,  —  uod  doch  konnte  dieser  8nts  sieht 
Ton  den  forbefgvhenden  abgetramt  werden.  ^  h.  Wenn  sich  in  früherer  Zeit 

bd  Löaang  einer  Aufgabe  mehr  Gleichungen  als  Unbekannte  ergaben,  so 
wurden  (im  hHchsten  Falle  unter  Auwendnntr  piner  jr^-wisscn  Kritik  so  viele 
Gleichungen  weggelassen  als  überflüssige  vorhanden  waren,  und  su  verfuhr 
aach  Euter  noch  1744  in  seiner  ^Theoria  motuum  planetanun  et  cometai-um", 
wlhrend  er  dann  atterdings  in  seiner  1748  gekrönten,  leider  wegen  Wcehsel 
des  Verlegers  der  „Pikees  de  pril"  nur  in  wenigen  Extra-Abdrflcken  erhalteneu 
Preisschrift  ^Sur  les  in<^tralit<'-^  -In  monvempnt  de  Satnrne  et  de  Jupiter"  aüo 
Gleichungen  in  der  Weise  beimtztc,  das.s  er  durch  z\vfckmä8H!<r  ffheiiicjide 
Verbioduug  derselben  für  jede  Uubekauute  eine  Art  Normalgleichung  zu  büduu 
«nebte.  Fast  gleichseitig  ging  anch  Tob.  Hilmar  in  seiner  Abhuidlnng  »Ober 
die  Umwälzung  des  llondes  (vgl.  240)"  in  einem  andern  speciellen  Falle  auf 
ähnliche  Weise  vor;  aber  nwch  hei  ihm  rnnssto  noch  feiner  Takt  die  fehlende 
sichere  Uethode  ersetzen.  Es  war  somit  ein  weseutlicher  Fortachritt,  als  einige 
Decennien  später  Bescovich  das  i'riucip  aufdtellte,  mau  müsse  im  Falle  von 
fibersehBes^en  01eiehinigen  die  Unbekannte  so  ni  bestimmen  suchen,  dati  die 
abtainl»  Suama  dar  flbrigblaibamlen  Fehler  ein  Hfnlainai  werde,  and  (vgi.  426) 
ilberdies  1770  in  einem  Anhange  zu  seinem  „Voyage  astronomiqne"  in  sehr 
scharfsinniger  Weise  an  einem  bestimmten  Reispiele  zciprtc,  wie  man  demselben 
gerecht  werden  könne;  aber  immerhin  war  es  erst  Legendre,  der  in  seiner 
Schrift  «Nonrelles  mdthodes  pour  la  d^termination  des  orbites  des  com^tcs. 
Paris  IMIV  in  4.  (SuppL  1806;  V  snppl.  1820)"  in  einem  besondem  Abschnitte 
«Sur  la  m^thode  des  moindres  quarrte*  eine  allgomciue  und  leicht  durchführ- 
bare Methode  ver(5fl"entlichte  nnd  7n<rh*i<'h  drn  Nachweis  leistete,  dass  die^elb^^ 
eine  notwendige  F(d;:e  des  Priucipes  vom  arithmetischen  Mittel  und  einer  ge- 
wissen Eigenschaft  des  Schwerpunktes  sei,  —  ein  Nachweis,  welchen  ich,  ohne 
hievon  etwas  xn  wissen,  in  meiner  „Note  aar  Metbodo  der  kleinsten  Quadrate 
(Bern.  Mittb.  1849)"  in  der  eingangs  benntaten  Art  ebenfiüls  dorchfittirte. 
Allerdings  zeigte  sicli  dann  alsbald,  dass  auch  Gauss  gleichzeitig  auf  diese 
Method«»  verfallen  war  und  darüber  schon  vor  Abschluss  des  IH.  Jahrlumderts 
wiederholt  mündliche  uiul  .scliriftUche  Mitteilungen  gemacht  hatte,  und  wenn 
awar  eine  betreffende  ftbllkation  von  seiner  Smte  erst  1801  in  der  »Theoria 
motna*  erfolgte,  so  tmg  dieselbe,  sowie  seme  «Theoria  combinationis  obserra- 
tionnm  erroribus  minimis  obuoxiic.  Ctottiogye  IS23  in  4.  (Suppl.  1828;  frans, 
durch  Bertraud,  Paris  1855;  dentsdi  durch  A.  IMrsch  und  P.  Simon,  Rerlin 
1887J'",  einen  so  ausgesprocheneu  Stempel  «h  r  ()ri;,'inalitat,  dass  dadurdi  alle 
Zweifel  hinföUig  wurden  und  sogar  eint;  ziemlich  unverschämte,  dem  2.  .Su]ipl. 
Legendres  sagehlagte  «Note  par  M***  (llathien?)*  keinen  PrioritStsstreit 
anzufachen  vermochte:  Gegenwftrtig  werden  allgemein  Legendre  uud  GautS 
als  gleichberechtigt  anerkannt  m;  1  »-s  l^Ieiht  nur  zu  hedauern,  dass  nicht  neben 
ih)icn  als  Vorläufer  auch  Boscovich  genannt  wird.  —  c»  Nach  den  gemachten 
Annahmen  erhält  mau  aus  4 

+  -±2f,f,± 


^._».,^Au.      Ao._r2'(±f)i'  f.*  rf;« 


134 


—  Einige  VorkenntiiiNe  ans  der  Aiitlmietik.  — 


52 


ist.  Denkt  man  sidi  aber  letztem  Wert  ftir  alle  möglichen  und  offenbar  gleich 
wahrHcheiiiliLlun  Koiuliinatioiuu  der  /tiiheii  :  und  —  aufgeschrieben  und 
zieht  darauü  uacli  dem  angeuuuiuieueu  Ciiunds.itze  das  Mittel,  so  erhält  mau 
als  wakreelieiiilicbBten  Wert 

AB*  —  "     ~  —    und  somit    f  *  =  m»  ;         oder    f  *  —  .  •  m*  =  , 

II  11  n  —  1  !i  ' 

woiiiir  die  '>  erwiesen  sind.  —  d.  Die  durcii  Gauss  eingeführte  ^ Fehlerfun ctioii- 

wird  i'i  folgender  Weise  erhalten:  Da  nach  dem  frühem  bei  Jeder  Gattung 

von  Beobadttniigett  Ideine  anfällige  Fehler  als  beinahe  notwendig  an  be> 

trachten  sind,  \rthrend  merklich  grössere  Fehler  um  .so  seltener  vorkommen, 

je  griisser  sie  werden,  so  hängt  offenbar  die  Wahrscheinlichkeit,  eiuen  Fehler 

von  der  Grf5>-^e  v  zu  begehen,  ir^^endwie  von  der  OrBsse,  aber  sifherüdi  nicht 

Tou  dem  Zeichen  dieseü  Fehlers  ab,  kann  also  als  eine  symmetrische  Fuuk- 

,  tion  f  (r)  deeeelbea  angesehw  werdmit 

und  wenn  man  sidi  die  t  ab  Ab- 

seisien,  die  <f>  (v)  aber  als  Ordinaten 

'^1  !        -'v^      aufgetragen  denkt,  so  wird  man  eine 


i  '4\i  -       die    wahrscheinliche  Felilerverteiiung 


darstellende,  .symmcti'i.<iche  und  sich 
nach  beiden  Seiten  rasch  der  Axe  nShemde  Kurve  erhalten.  Die  Wahreehein- 

iichkeit,  dass  der  Fehler  zwischen  den  (irnizt  u  v  und  V  +  dv  liege,  ist  aber 
(50:2')  gleich  der  .'^iinniH'  d<  r  W.ihr.schoiulu  likeilen  aller  zwischen  diesen 
Grenzen  vorkonuuendeu  Fehler,  kann  also  »rl«  ieli  dt  r  I  lache  9tv)  dv  gesetzt 
werden,  und  somit  die  Walirscheinüchkeit,  das»  er  zwischen  die  Grenzen  —  c 
nnd  +e,  oder  die  Gewissheit,  dass  er  awiscben     oo  nnd  +oo  falle, 

W'«J  ^(?).dv        oder        i  =  W"=J  v{v)'dv  IS 


Bezeichnet  ferner  W  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  einer  iteihe  v»>n  u  gleich 
guten  Beobacfatnngen  die  Fehler  v,,  v,,  ...  t.  vorkommen,  so  ist  (£>U:  i) 

W-9{v,).<y  (V,)  y(v„)  14 

nnd  awar  mnss  dieses  W,  wenn  die  Fehler  v  durch  Vcrgleiclien  der  einzelnen 
Beobachtungen  b  mit  ihrem  Mittel  H  bestinunt  werden,  naeh  unserm  Grnnd- 

satzp.  das>  das  Mittel  den  iM-gten  Wert  ergebe,  einen  grössten  Wert  annehmen. 

Nun  erhält  man  nach  U  durch  logarithmieren  und  differeosieren 
dW_^  I  d  <y(v,)    dv,  ,    d-.f  (v,)    dv,  1 
dM        '  y  (v,)  •  a  V,  d  M  '^f  (V,)  •  d  V,  dM     •  "J 

wo 

Vi=b,-M  oder  ^^'^^-=-1,  v,  =  b,  - M  oder  ^^J 1,  etc. 

Wenn  also  W  ein  Blaxiuaua  annehmen,  d.  h.  d  W:  dM  —  0  werden  soll,  so  mnss 
d  »(v,)    ,    d  y(v,)  .  ,  . 

^.M  V-  +y(Vr)  ~dy-         ^        ^«  +  • " 

werden,  —  eine  Gleichheit,  welche,  da  ilie  v  von  einander  unabhüngig  sind, 

nnr  lustelieii  kann,  wenn  je  die  eTit-incrlifiidi'n  Glieder  zu  lifidrn  Seiten  des 
Gleichheitszeichens  gleich  sind,  oder  wenu,  falls  2  a  eme  konstante  ist,  allgemein 

V  V-  =  J*av        oder     •  2av .  d v  =    V  - 

woraus  durch  IntegraUon,  wenn  Ln  e  ebenfaUs  eine  Konstante  ist, 

a*T*  +  LncsLn9(v)       oder       ^  (v)rBO' e*«^*  IS 
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erhalten  wird.  Da  nim  uaoh  dem  angenoninieneii  Grnndsatee  kleinere  Fehler 
eine  grössere  Wahrscheinlidikeit  haben,  so  miiss  a  negativ  MÜn  und  kann  also 
a.  B.  durch  —  b*  erHetzt  «erden,  wofür  15  nnd  14  in 

y  (V)  ^  c .  e-»»*-  iiml         W  =  c"  . .  - "      *  *  •  •>  1« 

Übergeben,  ^'un  hat  man  aher  nach  13"  und  16'  mit  IliUe  von  95:8 


—00  —00 
»»"Mt  i»diK>nit     ,w  =  -^.e-»»*-^'  1» 

~wie  ^^  =  (1^)"'""'***'^''*  " 

wthread  naeh  13'  nunmehr  ' 

»T  KT  -Lch 

die  Wahnehdnliehkeit  ansdrfiekt,  da«  ein  Fehler  die  GHtoae  e  sieht  ttber- 
steige.  Die  «dion  von  Gaaes  anf  ähnUebem  Wege  abgeleitete  17  stimmt  für 

Ii  I ,  fUr  welche  Aunalinie  durch  WtNer  auch  der  betreffeude  Teil  unserer 
Tab.  li*^  berechijot  wurde,  mit  <".'  ühereiM.  — -  wälirend  ans  der  18  hervorfjeht, 
das«  einem  Miuiiiium  von  ^'v'  wirifiich  ein  3Iaximum  von  W  entspricht,  — 
und  19  ms  belehrt,  dass,  wenn  ui  Kwei  licobachtiuigäreiheu,  welchen  c',  h' 
nnd  e",  h"  entspreehenl  die  Wahracheinlicbkeit,  dass  in  der  ersten  ein  Fehler 
die  Grösse  c'  erreiche»  eb^o  gross  sein  soU,  als  dass  er  in  der  aweiten  die 
Grösse  e"  erhalte. 

c'  ■  h'  —  c"  •  h"         oder         c' :  c"  ^  h"  :  h' 
äeiu  uüstte,  so  dsua  h  ah  Mass  der  Genauigkeit  eiues  S^stemeü  betrachtet 
werden  darf.  —  Setat  man  c  ■  h  ^  t,  so  erhSlt  num  ans  19  mit  Hilfe  von  95 : 8 
und  47:8  tnccesslve 


w' «        fe~«» . da  ^        f  e      .dx^^  f  0— ' .  dx 

nnd  kann  daher  unter  Anwendung  der  Beknrsion  SO: 8,  welche  nach  20 :o 
anf  gegenwlrtigwi  Fall  aasgedehnt  werden  darf,  fOr  jedes  Argument  t  den 

Wert  von  w*  mit  jeder  beliebigen  AuuUherung  berechnen,  d.  h.  8icb  eine  Tafel 
erstellen,  wie  man  eine  solche  Encke  vgl.  Berl.  Jahrb.  1S34,  und  im  Auszuare 
unaerc  Tab,  11^)  verdankt.  Aus  dieaer  Taiel  findet  nmn  nun  z.  B.  durch  Iiitt  r- 
polatiou,  dass  w  =  7,  und  t  —  0,476936  korrespuadieren,  und  bezeichnet  man 
letatem  Wert  mit  9,  den  ihm  entsprechenden  Wert  von  e  aber  mit  f%  so  ist 
somit  f'.hB(i        oder  es  giebt       f^^Q.h  91 

dei|jeuigen  FaMar»  van  welchem  es  ebmat  wabraebeiniloh  ist,  dass  er  nlebl 
erreieh^  tll  dass  er  Oberschritten  wird,  nnd  welchen  man  den  wthrscheinlichen 
Fehler  genannt  hat.  Um  en'llich  noch  h  an  bestimmen,  hat  man  nach  18  nnd 
der  fniherii  Definition  vuii  m 
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•0  dass  W  ein  lUuumttm  mrird,  wenn 

—  —  2li-Bi*  =  0        oder        li=  99 

h  in  •  |/2 

wird,  wofür  eudlich  die  21  iu  die  mit  (5  iibcrcinstituiueude 

f •  =  ^, .  m  •  j/2  =  0,6744S6  •  m  99 

Übergeht.  —  e,  Ist  f "  irgend  ein  anderer  Felder,  so  ist  dessen  Wahr.scheinlicli- 
keit  w"  e1)enfall8  nach  20  berechenbar,  sobald  t  »  f " .  h  =  (f " :  f  *)  •  e  gesetzt 

wird,  und  in  der  That  hat  Encke  (1.  o.  mid  im  Auszüge  wieder  Tal)  II')  auch 
filr  das  Arfjntncnt  f"  :  f  eine  Tafel  herechnet.  Da  nun  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  ein  Fehler  zwisdien  ^cwissfn  Grenzen  lie«rt,  niit  detn  Vrrhältui.-^ 
der  Anzahl  der  zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Fehler  zur  Anzaiii  aller 
Fehler  abereinstlmmen  mnss,  so  ei^ebt  «ich  ans  jener  Tafel,  daas  ron  10000 
Fehlem 

6000      3227        1343        »60         6S  7 

zwischen      0  f  2f'  .Hf         4  t'         5f'  cx> 

fallen  werden,  also  z.  B.  von  den  Fehlern  der  114;>  hestimmungcn,  welche  ich 
(vgl  Hitth.  44)  in  den  Jahi^en  1874—77  fQr  die  Folhöhe  meiner  Sternwarte 
bei  f '  t=i  V  erhielt 

576         371  154  41  7  l 

awiscben     0"        1"         2"         3"         4"         6"  oo 
liegen  sollten.  Nun  fielen  in  der  That  von  den  Abweichnng'en  der  einselaen 
Bestimmaogen  von  ihrem  f  =  47"  22'  39",98  betragenden  Mittel 
r)80       ;;3'.t        156        51         18  10 

zwischen  jene  Grenzen,  so  dass  nur  bei  der  letzten  Klasse  eine  erhebliche 
Differena  iwiaeh«!  Theorie  und  Erfahrung  Ttfffcan,  nnd  diea  veranlante  mich 
schlieBslich,  8  auf  dieee  Kiaaee  fallende  Werte,  welche  schon  im  Beobaehtang4> 
jonmale  il  zweifelhaft  bei^chnet  worden  waren,  definitiv  auszuschliessen, 
wenn  ich  auch  mit  Llagre  das  so  häufig  vorkc-mnim  !'  kritiklose  Ausschlieosen 
verdamme.  Nach  Beseitignn«*  der  mntiuasslich  irrigen  W  erte  blieben  mir  tilr 
die  Sekunde  der  Polhöhe  33  ,70  und  45",66  als  extreme  Werte  übrig,  und 
deren  Mittel  89",68  fiel  dann  audi  wirklid),  wie  es  schon  die  sweiU  Lambert^ 
sehe  Regel  verlangte,  mit  dem  allgemeinen  Mittel  30'  nahe  zusammen  - 
f.  T^'iiter  Gewicht  eiiiei-  Bestimmnng'  wnrdc  scliou  im  Eingange  die  Anzahl 
n  gleich  wert  i;;er,  gewissermassen  elemeutarer  Beobachtungen  verstanden,  ans 
denen  jene  Bestimmung  als  Mittel  folgt,  und  es  verhalten  sich  somit  die  Ge- 
wichte p,  nnd  sweier  Bestimmungen  wie  die  Ihnen  ankonimenden  Zahlen 
n,  und  n,.  Nnn  hat  man  aber  nach  6,  wenn  f,  fi  nnd  U  der  Beihe  nach  die 
mittlem  Fehler  der  Beobachtungen  und  der  aus  ihnen  abgeleiteten  awei  Be* 
Stimmungen  bezeichnea, 

f  f 

f,:^  =  -^:-=      also      p, :  p,  =  n, :  n,  =  V :  f,«  99 

womit  die  neue  Definition  von  Gewicht  vollständig  begründet  ist.  —  g.  Da 

p,.f,«=p,.fr  alsn  iTir  i),«l  p,.f,»-f,»  99 
folpt,  80  kann  man  olTenbar  bei  Beoba«  hfnnpni  von  vor-  !ii  ^li  Ti  tii  f?fwir1it. 
jede  derselben  auf  das  Gewicht  1  rediizirren ,  indem  mau  ihr  i« etiieniuailrat 
mit  ihrem  Gewichte  multipliziert,  wofür  ö'  in  7"  übergeht,  während  T  un- 
mittelbar ans  den  unter  f  enthaltenen  Grunds&taen  hervorgeht  —  h.  Ans  8 
«rhilt  man  offenbar 
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1  *  •  ■  I 


td:f=»  +  at(t,±f,)  +  a,(t,±  4) oder    ±  f=  ±  »,f,  +  »,ft  ±  ••• 

worans,  ganz  in  denelbeo  Weise  wie  unter  c  verfahren  wurde,  sofort  0'  mid 
sodauii  unter  Ziiziitr  vun  24  auch  0^'  erhalten  wird.  —  i.  So  a.  B.  korrespon« 
diereu  nach  10  uud  11     

-t.:t.  ='('ir--ir)  =^V^•TV  m-.f.« 

s^Lnt,  ^dt,:t,  —  f,:t| 

etc«  —  k.  Hat  man  n  Gleichungen  der  Form  12  und  tnbstitniert  in  dieselben 
für  die  ünitekannten  irgend  wdehe  Werte,  so  wird  im  allgemeinen  lich  statt 
Noll  eine  Griisse  f  ergeben;  man  wird  somit  durch  Quadrieren  nnd  Addieren 

der  sämtlichen  Gleichungen  die  Beziehung 

x*-2'ft*  t  y*  -2'b*  -  h2xy  vab  r  -  -  2x  v-ah  f  Syi'bh  }  •=  ^'f*  37 
erhalten,  iitid  es  handelt  sich  min  bei  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
offenbar  darnin,  die  Werte  der  L  ubekannten  so  zu  bestimmen,  dass  ein 
Minimum  wird.  Dies  wird  aber  nach  44  gauz  sicher  geschehen,  wenn 

X  i'a»  4-y-2'ab  i   f  2'ah  =  d(rf*):4x==0 

x-Vcih  ,-y2'b«-i-          [-  vbhssdC  v-f*):«!!«© 

etc.,  nnd  man  brancht  somit  die  Uubduuinten  nnr  ans  diesen  Oleichungeu, 
welche  sieb,  wie  schon  Legtidrt  lehrte,  nach  der  bereite  gegebenen  Regel 

leicht  direkt  ans  den  12  erhalten  lassen,  cn  horochnen,  um  ihre  besten  Werte 
zu  besitzen.  —  Für  einige  Anwendungen  auf  Hucli  III  verwcisoni!,  mache  ich 
zum  Schlüsse  zur  Ergänzung  der  in  50  und  seither  beiläutig  erwähnten  Schrif- 
ten noch  auf  folgende  aufinerksam :  „Fourier,  ^ülemoire  .snr  les  r^nltete  moyens 
dMnite  d'nn  grand  nombre  d'obsenrations  (Recb.  Statist  III  Ton  1886),  nnd: 
Seeond  memoire  snr  les  resultats  nioyens  et  snr  lea  errenrs  de  mesnro 
(d"*  rV  von  1S29),  —  Cauchy,  3I< moire  sur  le  systonif  de  valenrs  qu'il  faut 
attribner  a  divers  Klemens  determines  par  nii  ^naml  nombre  d'observations 
pour  qne  la  plus  graude  de  tuutes  les  crreurs,  abstractiou  faite  du  sigue, 
derienne  nn  minimnm  (Jonm.  de  V€c  pol.  20  von  18S1),  —  Eneke,  über  die 
Hetbode  der  kleinsten  Quadrate  (Berl.  Jahrb.  18.34-36},  —  J.  Blenaymd,  Snr 
la  probabiliK^  des  ri^sjnUntB  moypns  des  observations  (Sav.  -'tr.  VI  von  1838», 
—  Bessel,  üntersuchuugeu  über  die  Wahrschrinlichkeit  der  Beobachtnngsfehler 
(Ä.  N.  368— 5U  von  1838),  und:  Ein  Hilfsmittel  zur  Erleichterung  der  An- 
wendung der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  (1.  N.  399  von  1840),  —  Christian 
Ludwig  6erliii9  fHambnrg  1788  —  Harburg  1864;  Prot  math.  Marburg),  Die 
Ansgleichungsrechnungen  d  r  i  raktischen  Georaetrio  Hamburg  1843  in  8.,  — 
Aug  aste  Bravais  (Annonay  i.sii  —  \'ersailles  1863;  Prof.  astr.  Lyon,  dann 
Prof.  phys.  u.  Akad.  Paris;  vgl.  Elie  de  Beauraont  in  Mein,  de  linst.  1866\ 
Analyse  mathämatique  sur  les  probabilit<!ä  des  crrcuis  de  sitaation  d  un  poiut 
(M^m.  Par.  1846),  Wilhelm  Dmiler  (Snlgen  im  Thnrgau  1811  geb ;  Prof. 
matb.  Zürich),  Über  den  Fundament iUsatz  der  Methode  d(>r  kleinsten  Quadrate 
(ZQrch.  3Iitth.  TT  von  1S52\  —  .Inl.  Zech.  Kiuladnn^'-  zur  TVicr  dfs  Hphiirts- 
tages  des  Königs,  nebst  einer  Abhandlung  zur  .Mpthodc  der  kleinsten  Quadrate. 
Tübingen  1857  in  4.,  —  Joseph  Dienger  (Hausen  beiBieisach  1818  geb.;  Prof. 
math.  Karlsmhe),  Die  Ansgleiclinng  der  Beobaehtnngsfehler  nach  der  Methode 
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der  lileiu»ten  QuailraUiimmen.  Brannschweig  1857  in  8 ,  Sawilsch,  Die  An- 
wendung der  Walirscheinlitlikf^irstheoric  auf  die  Berechnuui;  'h  r  He  ob  ach  tun  gen. 
retersburg  i«57  in  8.  (lusüiüch ;  deuUcli,  mit  Anbang  von  Li.  Schweizer, 
durch  Lais.  Mitou  1857),  —  Slie  Ritter  (Genf  1801  —  ebenda  1S62;  Prof.  inatk 
tienf),  Kaniiel  thteriqne  et  pratiqne  de  la  möthode  dee  moindres  carr^a  mn 
calcni  des  übiscrvations.  Paris  185S  in  8.,  —  Airy,  i)n  the  algcbraical  and 
uuinerical  theory  of  errors  of  objicrviui'iiis  und  tlic  ciiinl.icarioii  of  nb>ervation8. 
Cambridge  tsßi  in  8.,  -  W.  v.  Freeden,  Die  Praxis  der  .Metlnule  der  kleinsten 
Quadrate  für  Anfänger.  I.  Braunsebweig  1803  in  8.,  —  Peter  Andreas  Hansen 
iTondem  in  Schleswig  1795  —  Gotha  1874;  erst  Übmaclier,  dann  Dir.  01m. 
Gotha)«  Von  der  Metbode  der  kleinsten  Quadrate  im  Allgemeinen  nnd  in  ihrer 
Anv  Mulang  auf  die  GeodKsie.  Leipzig  IH07  in  8.  (Suppi.  1  -!0:  1868),  —  J..f. 
ßaeyer,  Wissenscbaftlr«  hi;  Begründung  d«  r  Recbnungsmetliuden  des  Ceutral- 
biircau  der  europäischen  Ciradme»üuug.  Berlin  1867  iu  4.  (abi  ilnn.  gedr.),  — 
Fr.  Faä  de  fimno,  Traitä  el^mentaire  dtt  eaionl  des  errenra.  Paris  1M9  in  8., 
—  Friedrich  Radolf  Hninarl  (Freiberg  1843  geb.;  Prof.  geod.  Aachen  nnd 
Jkrlin  und  Dir.  geiMl.  Inst),  Die  AusgleiehungHrecbnung  nach  der  Methode 
der  kleiii-N'ii  Quadrate.  T.tMpzig  l«7_'  in  8.,  —  Jouffret,  Sur  la  probabilit*^  du 
tir  et  hl  nutliode  des  niüiuilie»  carres.  Paris  1875  in  8.,  — -  F.  G.  Gauss,  Die 
trigonouictriscitctt  nnd  polygonomcUiiicheu  Methoden  in  der  Feldraessknnst. 
Halle  1876  in  8.,  —  Haasfield  MerriNUM,  A  list  of  writings  retating  to  the 
method  of  least  Squares,  with  bistorical  and  critical  notes  (Trant^act.  of  Con- 
necticut Akad.  1877),  -  Hug«-  Seeiiger,  Über  die  \  ertbeilung  der  Voreeicben 
der  nach  einer  Aus';;leiclinti!j^  uhrig  hleihendeii  Fehler  (A.  N.  2284  von  1879), 
und:  Wahrscheiulichkeilsbetiaclilungeu  über  die  Vertbeiluug  zufäUi^fer  Fehler 
(A.  N.  von  1880),  —  A.  0.  FoTli,  La  teorica  degli  errori  e  U  metodo  dd 
mininii  quadrali.  JUUano  18H0  in  8.,  —  A.  Vogler,  Orundzüge  der  Ausgleichnngs- 
redinung.  Brannschweig  1883  in  8  ,  ~  Job.  Karl  Koppe  (Soest  in  Westpbalen 
1H44  geb.;  längere  Zeit  in  dfr  Sclnvpiy.  als  (^eodäte  thätiir,  .i«'tzt  Prof.  jreod. 
Brauu;schweig),  Die  Au.'rgleichmigärechuuug  nach  der  Methude  der  kleinsten 
Quadrate  in  der  praktisdien  Geometrie.  Nordhansen  188&  in  8.,  ~  Cart  finnf« 
^Werro  beifiiga  1846  geb.;  Ingenieur),  Beiträge  zu  graphischen  Ansgleichnngen 
(Zürch.  Viert.  1886),  -  Ii.  Lehmann- Füln  s,  Über  abnorme  Feblervertheilnng 
nnd  Verwerfung  aweifelbat'ter  Beobacbtuugen  (A.  N.  S79S  von  1887),  —  etc.* 
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O  MesikanM,  Ziiaai  «ior  PfauilMio!  —  W«r 

^vl^  in.  t  Iii«,  —  Wer  oliii«  «lieh 

will  gctui,  dur  gicitcU  (llatt,r^ 


SS*  Einleitendes.  ~  Die  Lebre  von  den  RaumgebÜden  oder 
die  sog.  GeometliB  ging  oflenbar  in  ihren  ersten  Anfängen,  wie  (-s 
(15).  bei  der  Arithmetik  der  Fall  war,  ebenfulls  aus  praktischen 
Bedürfnissen  hervor  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  duss  sich  anch 
bei  den  ältesten  Kulturvölkern,  namentlich  bei  den  Kgyptem  und 
Indern,  schon  frühe  einige  betreffende  Kenntnisse  vorfanden;  aber 
immerhin  war,  rnrh  d'  H  uns  erhaltenen  Spuren  zu  schliessen  **, 
dasjenige,  was  Thaies  und  seine  Zeit  etwa  im  si  rhston  Jahrhundert 
vor  unserer  Zeitrechnung  von  ihnen  nach  Griechenland  herüberholen 
konnten,  von  wenig  Belang,  und  als  eigentliche  Wissenschaft  scheint 
die  (ieometrie  erst  in  diesem  letztern  Lande  entstanden,  dann  aber 
rasch  zu  einer  gewissen  lUüte  gekommen  zn  sein :  Reweis  dafür, 
daas  schon  drei  Jahrhunderte  nach  Thaies  ein  Euklid  sciti*  für  alle 
Zeiten  mustergiltigen  „Kleniente"  schreiben,  ein  Ärchimedes  seine 
Kreisrechnung  und  anden-  bereits  als  Vorliiufer  einer  höhern  Geo- 
metrie zii  betraehtende  Arlieiten  verfjissen,  und  ein  Apollonius  mit 
Ko  grossem  Erfolge  die  Lehre  vom  geometrischen  Urte  kultivieren 
konnte  ^.  —  Für  uns  ist  es  speeit-ll  von  Wiclitigkeit,  dass  es  bald 
darauf  Hipparch  gelang,  dureh  Einlührung  der  Sehnenreehnnng  die 
Bestimmung  gewisser  (Jrossen,  welche  sich  nicht  direkt  ermitteln 
liessen,  aus  ihren  IJe/.iehungen  zu  andern  zu  erni<'gliehen,  und  daas 
diese  Kunst  lu  der  Folge,  erat  durch  Menelaus  %  dann  dureli  Ptole- 
mäüS,  noch  weiter  ausgebildet  wurde.  Was  diese  Männer  hegonnen, 
wurde  alsdann  durch  die  Araber,  besonders  nachdem  ihre  Albategnius 
inid  Al-Fergan  die  aus  Indien  herübergebrachten  Zahlzeichen  und 
Kegeln  in  die  griechische  Wissensehaft  eingefügt  hatten,  mit  schön- 
stem Ki  folge  weiter  geführt,  ja  es  gelang  bereits  den  Abui  Wefa  und 
Ibn  Junis,  die  sog.  „GoDiometrie"  und  „Trigonometrie"  auf  eine 
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zieinlich  hohe  StufV  zu  bringen  und  die  für  ihre  Anwendung  nötigen 
iiiilstafeiii  zu  crstelit  ii.  Als  später  mit  den  arithinetischou  auch  die 
geometrischen  KenntrnöJic  der  rieche»  und  Araber  nach  und  nach 
ins  Abendland  £relan<;ten  ,  ])escliHitip^e  sich  dasselbe  ebentalls  zu- 
nii(  hst  mit  diesen  praktisch  wichtigen  Gebieten,  und  es  gehört  m 
den  grossen  Verdiensten  von  Regiomontan ,  dass  er  die  trigono- 
metrischen Rechnungsvorschriften  sammelte  und  ergänzte  sowie  zu 
einem  ersten  Lehrbuche  zus  uiunenstellte  **,  —  zu  denjenigen  dea 
etwas  spätem  Rhaticus,  dass  er  ausgedehnte  Tafeln  berechnete*. 
Iraraerbin  wurden  auch  die  übrigen  Teile  der  Geometrie  durchaus 
nicht  vernachlässigt,  ja  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  gelang 
es  den  Descaiies,  Roberval,  Cavalieri,  Fermat,  etc./*,  neben  den 
•Methoden  der  alten  Geometer  noch  ganz  neue  Wege  zu  eröffnen, 
um  die  ErUmmangSTerhältnisse,  die  Flächen  und  Volumina  etc.  in 
leichterer  und  allgemeinerer  Weise  ale  bisher  ermitteln  ta  können. 
Diese  neuen  Wege  und  die  Ausbildung,  welche  die  mit  ihnen  (15) 
im  innigsten  Zusammenhange  stehende  Infinitesimalrechnung  erhielt, 
gaben  nunmehr  in  der  sog.  „analytischen  Geometrie'',  namentlich 
nachdem  Eülsr  die  betreffende  Technik  ausgebildet  hatte,  ein  so 
bequemes  Mittel  an  die  Hand,  eine  Menge  von  Aufgaben,  welche 
frtther  als  schwierig  oder  sogar  als  unlösbar  erschienen,  fast  spielend 
BD  absolTieren,  daes  wohl  nach  dieser  Richtung  vorliMifig  kaum  mehr 
Lorbeeren  sn  holen  sind.  Es  haben  sich  denn  auch  die  meisten 
Geometer  der  Gegenwart,  nach  dem  Vorgänge  der  Cunot,  Ponoele^ 
Steiner,  etc.',  Untersuchungen  anderer  Art  sagewandt,  die  aUer> 
dings  gegenwärtig  noch,  etwa  mit  Ausnahme  von  ihrer  Anwendung 
auf  die  von  Menge*  begrflndete  „darstellende  Geometrie*'  und  die 
durch  Culmann  geschafiene  „graphische  Statik",  ausichliesslich  theo- 
retisches Interesse  haben,  —  sie  arbeiten  in  Ermanglung  von  Be- 
stellungen einstweilen  auf  Lager.  —  Dies  in  kurzem  eine  Übereioht 
der  Geschichte  der  Geometrie,  für  weitern  Detail  auf  einiges  später 
beigebrachte  und  die  eigentliche  Tachlitteratur  verweisend'. 

Xii  .S.! :  ft.  Ei  ist  iu  dieser  Hinsicht  fast  nur  auf  den  in  15  erwähnten 
„rii]iyMis  llliiud"  ZI!  ^ '■r\vf»isi'n,  auf  welchen  wir  noch  s|«ilter  zurückkommen 
w(!rckn  -  h.  Die  „Ekuiente^  Euklids  sind  seit  Erüudung  der  Buclidrucker- 
kuuüt  unzäiilig  oft  und  fast  in  allen  Spraciieu  aufgelegt  worden,  —  in  der 
Ursprache  nierst  „Basilen*  1683  in  fol."  durch  SimoB  Gryslss  (Vebringeu 
149S  —  Basel  1541;  Prof.  tbeol.  Basel)«  und  in  gans  vorsfiglioher  Webe  mler 
dem  Titel  „Les  auvrcs  d'Euclide,  i^rfc,  m  latin  et  en  frangais.  Paris  1814 
bis  1818,  3  V<>!.  iu  i."  durch  Vr  Ppyrard.  Für  die  Werke  von  Archimedes 
vgl.  22  :a.  —  iMe  Schriften  vuu  Apollonius  haben  sich  nur  bruchstückwciüc 
in  den  sog.  Sammlungen  des  Pappos  (um  300  n.  Chr.  in  Alexandrien  lebend) 
erhalten,  welehe  Federigo  Cenmissdins  (Urbino  1509  —  ebenda  1676;  Uathe- 
matiker  und  Amt  in  Urbino  nnd  Rom)  cnm  Drucke  Torbereitete,  und  die  so* 
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dann  nnter  dem  Titel  ^Pappi  Alexandrini  collectionnm  niatlieraaticarnm  libri  VI 
super^tites.  Pisani  löbö  m  toi.  (^nnch  BononiaB  ICGO;  neue  und  sehr  vorzügliche 
Au.sg.  durch  Fr.  Hultsch,  Berolini  1876—78,  8  VoL  b  8.)"  auch  wirklich  er- 
sehienen.  An  Hand  dieier  Braehstllcke  wurde  dann  wiederholt  eine  Beetanration 
versncht,  so  namentlich  durch  Halley  in  seineu  „ApoIIonii  Pergiei  Ounicarum 
liLri  Ylir.  Ovoüii  1710  in  fol.  deutach  durch  Balsam,  Bciliii  1861  in  8.1."  — 
c.  Menelaus  war  ein  Alexnudriuer,  der  nach  Korn  übersiedelte  und  daselbst 
z.  B.  «.Alniagest  Halma  II  2&)  iut  ersten  Jahre  der  Regieruug  Trajaus  (aUo 
98  n.  Chr.)  eine  Bedechnng  der  Spica  beobachtete.  —  <!•  RagiOMMltRt  Schrift 
«De  triangnlie  omnimodi^  libri  V.  Noriberg«  i*>3;h  in  toi.  (auch  Basile.nß  15C1)* 
wurde  erst  aus  seim  m  Na<  blasse  durch  Johariies  Schoner  (Kal  lstadt  bei  WHi  z- 
bnrg  1477  —  Nürnberg  lö47;  erst  Pfarrer  zu  Bamberg,  dann  Prot.  math. 
Nflmberg)  aufgelegt,  —  vollendet  war  sie  schon  etwa  UC3.  —  e,  Qeorg 
Imhlm,  genannt  Rhiticus  (Feldkireh  1514  —  Rasehan  in  Ungarn  1676)  war 
Miteehtter  ▼oa  Kenrad  Gemier  bei  Oswald  Hyconins  in  Zürich,  dann  Prof. 
iimt)i  Wittenberg  und  später  meist  auf  Reisen.  Vgl.  C3  für  seine  Tafeln.  — 
(iilr>  Persone  (Robrrval  bei  Beanvais  tß02  Paris  1C75)  legte  »ich  später 
den  Namen  seines  (leburtsdorfen  Robenral  bei  und  war  Prof.  math.  Paris,  .sowif 
seit  ihrer  Gründung  Mitglied  der  Alrademie.  —  Bona?entura  Cavalieri  (Bologna 
1598  —  ebenda  1647)  war  Jeenlt  und  Prof.  math.  Bologna.  Vgl.  «Piola:  Blogio. 
MItano  1844  in  4."  —  g.  Lazare-Nicolas  Margnirite  Carnot  (Nolay  eu  Bonr- 
^'OgTie  1753  —  Magdcbin-f,'  182:$)  war  Mitj^liod  de>'  Konvents  und  Direktiirirnns, 
später  Kriegsminister  nnd  .Vkadcniikcr  und  wurde  iiarb  ROeVkebr  der  Büur- 
bonen  verbanut.  Vgl.  Arago  iu  Mem.  de  1  Inst.  II  22.  Jean- Victor  Poncelet 
(Mets  1788  —  Paria  1868)  war  Brigadegeneral ,  Prof.  phys.  Akad.  nnd  Kom- 
maadant  der  polyt  Schale  Paris.  Vgl.  „Didion,  Notice.  Paris  1869  in  8.,  — 
und:  E.  Holst,  Oin  ?  ncelet's  Betydning  for  Geometrien.  Christiania  1878 
in  !^ r  —  .Takob  Steiner  'l'tzistorf  bei  Bern  17!»C  —  Bern  1863)  war  ein  bei 
Pestalozzi  vorgebildeter  Bauernjuuge,  der  sich  zum  Prof.  math.  und  Akad. 
Berlin  aufschwang.  Vgl.  Berl.  Honateb.  1863,  nnd  «Oesammelte  Werke.  Berlin 
1881—88,  8  Vol.  in  8.*  —  A.  Oaepard  Monge  (Beanne  1746  —  Paris  1818}  war 
Prof.  math.  nnd  Akad.  Paris,  während  der  ersten  Kepoblik  Marineminister. 
Vgl.  ,Dupin,  Essai  historique.  Paris  181'.'  in  s  "  n?i  !  Arag^o  Oeuvres  II.  — 
/.  Der  schon  in  II.  und  seither  beiläufig  augt  führten  l-itteratnr  ITige  ich  noch 
folgende  Schriften  bei:  «Pierre  de  la  Ramöc  oder  Ramus  (Cutto  bei  Soissons 
1616  —  Paris  1578,  wo  er  in  der  Bartholominsnacht  ab  Hngenott  ermordet 
wnrde),  Seheiamm  mathenaticarum  libri  XXXI.  Basilc«  1509  io  4.,  nnd: 
Oeometria.  Pari-s  1.^77  in  in.  (btdländ.  durdi  Snellin-i,  Amsterdam  1G22),  — 
Cavalieri,  Geometria  indivi^ibilibus  contiunnrnni.  Bononice  1035  in  4.  '1  ed. 
1663),  —  Deecaries,  La  g^ometrie.  Paris  loa?  in  4.  (2  äd.  1004;  lat.  durch 
8elio€«ei,  Anttelodani  1688),  —  Roberval,  Traitä  des  indiviidbles.  Paris  1608 
in  4.  (poeäi.  dnroh  Oallois),  —  Clalrant,  BUaients  de  g^om^trie.  Paris  1741 
in  8.  (aneh  später  und  in  verschied.  Sprachen),  —  .Tau  Henric  van  Swinden 
(Haag  174G  —  Amsterdam  1828;  Prof.  phys.  et  math.  zn  Franeker  un<l  Amster- 
dam; vgl.  „Moll,  Kedevoering.  Amsterdam  1824  in  (trondbeginselns  der 
Ueetkonde.  Amsterdam  1790  in  8.  (2.  A.  1810;  deutsch  durch  A.  Jacobi,  Jena 
1884),  "  Legemire,  Elements  de  g^m^trie.  Paris  1794  in  8.  (29  6d.  dnrch 
Blanchet  188G:  deutsch  von  Grelle,  Berlin  1822;  itaL  dnrch  Cellai,  Fireuze 
1894;  eng^l.  durch  Ch.  Davies,  New  York  18.%),  —  Monge,  Le^ons  d-  g^ometrie 
deacriptive.  Paris  1794  iu  4.  (7  ^d.  par  Brissou  1847^  ~  Carnet,  Geometrie  de 
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Position.  Pari»  1803  in  4.  (denlach  dsreh  Schnmacher,  Alton»  1607—10),  Poneelol, 

Traite  des  proprietes  piojecfive.s  des  figiiii'^  Paris  1822  in  4.  (2  ed.  1865— «'i6, 
2  Vol.  ,  Steiner,  Systematisdie Entwicklung^  ilei  Abhängigkeit  geometrisclierOe* 
stalten  von  einander.  Erster  (und  einziger»  Tiieil.  Berlin  1832  in  8 ,  —  R.  Wolf, 
Die  Lehre  von  den  geradlinigen  Gebilden  in  der  Ebene.  Bern  1841  in  8.  (2.  A. 
1847),  —  Karl  Theodor  Roye  (Hannover  19!»  gth.;  Prof.  nath.  Zttrieh  nnd 
Strassbnrgi,  Die  Geomt  trie  der  Lage.  Hannover  1«06— 68,  2  Tb.  in  8.  '3.  A. 
1SR7\  -  Karl  P^ii'diidi  Geiser  Langenthal  184H  geb.;  Prof.  math.  '/nrith\ 
Einleitung  in  die  8>iithetis( he  Geoiüetrie.  Leipzig  iM'.tt  in  8.,  —  Karl  Auton 
Bretscbneider  (Sdinceberg  1808  —  Gotha  1878;  Trot.  math.  Gotha),  Die  Oeo« 
netrie  nnd  die  Geometer  vor  BnUides.  Leii)zig  1870  in  8.,  —  Wilhelm  Fiedler 
(Chemniti  1882  geb.;  Prof  math.  Zürich),  Die  darnlellende Qeometrie.  Leipiig- 
1871  in  8.  (3.  A.  18831,  —  Kicli.  Klimpert,  Geschichte  der  Geometrie.  Stuttgart 
18SH  in  H. .  —  (4inn  Loria.  Die  hfinptsächlich'«ten  Theorien  der  Geometrie  in 
ihrer  frühem  und  heutigen  Eutwickeluug.  Deutsch  durch  Fr.  Schütte.  I^eipKig 
1B88  in  8.,  —  etc.* 

54.  Die  Erzeugung  «Inrcli  Bewegung.  —  Unter  Annahme, 
68  seien  die  Begriffe  von  Punkt,  Gerade  und  Ebene  als  ursprüng' 
lieh  gegebene  zu  betracliten.  es  sei  ferner  ein  Punkt,  der  sog. 
Anfangspunict  oder  Pol,  eine  durcii  ibn  gebende  Gerade,  die  sog.  Axe, 
und  eine  letztere  enthaltene  Ebene,  die  sog.  Grundebene,  s^eg^eben, 
—  und  es  könne  endlich  der  Punkt  in  der  Geraden  fortschreiten, 
sowie  unabhäng^ij:^  davon  die  Gerade  sich  um  den  Punkt,  oder  die 
Ebene  sich  um  die  Gerade  drehen ,  —  muss  sich  jeder  Punkt  des 
Raumes  erroiohfn ,  sowie  jedes  Hanin q'ohilde  erzeugen  und  nach 
seinen  (Trössoiiverliiiltnisscii  und  Mif^euschaften  erkennen  lassen". — 
Dil'  (Iriigse  des  Fort«ciiritt*>s  cinos  Punktes  in  einer  Geraden  hoisst 
Länge  (Strecke),  wechfielt  mit  ih'in  Sinnt*  daf?  Zeiehen  nnd  kann 
ihrer  N;itnr  nach  nur  in  einer  willkiirliclien,  durch  Verabredung  zu 
bestinnuemltMi  Einheit  gegeben  werden  Die  an  die  Ebene  ge- 
bundene, in  einem  bestimmten  Sinne  vor^enonimene  Drehung  der 
Geraden  um  den  Punkt  oder  Scheitel,  hat  dagegen  für  ibre  Grösse, 
den  tlureh  die  l)('iden  Kiidla-^cn  oder  Schenkel  bestimmten  Winkel, 
in  der  Drcdnm^^  his  zur  Rückkehr  in  die  ursprüngliche  J^age,  der 
sog.  Umdrehung,  ciii«'  naturgemUsse  Einlieit,  \v(  l(lie  dann  allerdings 
noch  w  ill];üi-licb,  gewidml iel»  in  3G()  (irade,  zuvveilon  auch  decimal, 
abgeteilt  wird  Maciit  die  (lerade  eine  Viertelsumdrehung,  so  sagt 
man,  sie  sei  in  eine  zu  der  ersten  senkrechte  Lage  gekonnueu,  — 
teile  mit  derselben  den  Winkt  Iruum  in  vier,  gewöhnlich  im  Sinne 
der  Drehung  numerierte  Quadranten,  —  und  ihr  Winkel  sei  ein 
Rechter  (R);  je  nachdem  ferner  die  Grösse  der  Drehung  kleiner 
oder  grösser  als  R  ist,  nennt  man  den  Winkel  spitz  oder  stumpf,  — 
je  nachdem  sie  kleiner  oder  grosser  als  2  B  ist,  konkav  oder  konvex ; 
Winkel,  welche  sich  zn  Vi,  2  Ii  oder  4  R  ergänzen,  nennt  man 
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komplementär,  supplementär  uciei  explementär,  und  wenn  ni:in  den 
einen  oder  beide  Schenkel  eines  Winkels  über  seinen  Scheitel 
hinaus  verlängert,  so  erhält  man  den  zu  ihm  supplementären  Neben- 
winkel oder  den  ihm  gleichen  Scheitelwinkel;  die  Lagen  endlieh, 
welche  die  Axe  bei  verschiedener  Verschiebnn}^  des  Drehpunktes, 
aber  gleicher  Grösse  der  Drehung,  annimmt,  hoissen  parallel  (zeilig). 
—  Um  zu  einem  ausser  der  Axe  liegenden  Punkte  (ni)  zu  gclangt'n, 
kann  man  entweder  die  Axe  sich  nach  dt-ia  i'unkte  drehen  und 
dann  deu  Pol  bis  zu  ihm  fortschreiten  hissen,  oder  uum  kann  den 
Pol  in  der  Axe  so  weit  vorwärts  bewegen,  dass  er  sodann  nach 
Drehung  um  einen  festgesetzten  Betrag  (a)  denselben  erreichen  kann : 
Im  entern  Falle  wird  offenbar  der  äuseere  Punkt  seiner  Lage  nach 
durch  einen  Winkel,  den  Potitionswinkel  (v),  und  dnen  Fortschritt, 
den  Radiai  VtOtsr  (Leitstrahl  r)  bestimmt ,  welche  zusammen  seine 
sog.  Polamonliaaleil  ausmachen,  '—  im  zweiten  Falle  durch  zwei 
Fortsohiitte,  die  Abtcisse  (x)  und  die  Onliiiatt  (y),  welche  man 
rechtwinidige  oder  sebielwInMifle  Coordinaten  heisst,  je  nachdem  der 
angewandte  Drehwinkel  («}  ein  Rechter  ist  oder  nicht.  Die  Posi- 
tion variiert  nach  der  Lage  des  Punktes  von  0  bis  360*,  ^  Absoisse 
und  Ordinate  neigen,  den  4  Quadranten  entsprechend,  die  Zeichen- 
folgen H  h  und  H — I  ,  während  der  Radius  vector 

eine  absolute  Grösse  ist'.  —  Lässt  man  sich  Fortschritt  und  Drehung 
abwechselnd  folgen,  so  beschreibt  der  Punkt  eine  sog.  gebrochene 
Linie,  und  dabei  heissen  die  einseinen  Fortschritte  Seiten,  die  mit 
den  Drehwinkeln  gleichartigen  Winkel  der  Seiten  Wfinkel,  und  die 
Drehpunkte  konkave  oder  konvexe  Ecken,  je  nachdem  die  Drehwinkol 
und  somit  auch  die  sie  zu  2  B  oder  G  K  ergänzenden  Winkel, 
konkav  oder  konvex  sind.  Schliesst  sich  die  gebrochene  Linie  nach 
n  Doppel bewegungen ,  d.  h.  kehren  Punkt  und  Gerade  in  die  ur- 
sprüngliche Lage  surftck,  so  wird  die  gebrochene  Linie  zum  n-Eck 
(Vieleck,  Polygon}*,  und  es  ist  sodann  die  Summe  aller  Winkel 

l>.(p,r)-2(n  +  2p--2r)R  1 

wo  p  die  konvexen  Ecken  und  r  die  von  der  erzeugenden  Geraden 
gemachten  Umdrehungen  sälilt  ^.  Seiten  und  Winkel  zusammen 
heissen  Elemente,  und  man  sieht  leicht  ein,  dass  (2n  —  3)  sich 
folgende  dieser  Elemente  beliebig,  die  letzten  3  dagegen  durch  das 
Schliessen  bestimmt  sind:  Wenn  daher  zwei  n-£cke  entweder  (n  —  1) 
Seiten  und  die  von  ihnen  eingeschlossenen  (n  —  2)  Winkel ,  oder 
(n  —  2)  Nebenseiten  und  die  ihnen  anliegenden  (n— ^1)  Winkel 
gleich  haben,  so  müssen  sie  identisch  gleich  oder  kongruent  sein,  — 
w&hrend  sie  dagegen  ähnlich  heissen,  wenn  die  Einheit  des  Fort- 
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Schrittes  nicht  dieselbe  ist,  also  zwar  noch  die  Winkel,  aber  nur 

die  Verhältnisse  der  Seiten  gleich  sind  ». 

'Au  Jk4:  a.  Je  nachdem  zur  Erzeugung  der  Raumgebilde  nur  die  beiden 
ersten  oder  alle  drei  Bewegungen  in  Anspraclt  genouneu  werden,  teilt  man 
die  Geometrie  in  eben«  nnd  riumlicbaf  mit  deren  ersterer  wir  uns  zunäcbst 

aussM-hliessIicb  befassen  werrlon .  zii  dfr  zweiten  erst  in  «1  iibeigehend.  — 
h.  So  dienten  und  dienen  zum  l  eil  ii<«cli  al'*  LKTisjeneinbeit :  Fn^s,  Elle,  Meter, 
Tassus,  Toiso,  Meile,  etc.  Vgl.  Tab.  I.  —  f.  Betrcflender  Detail  wird  in  G7 
bei  Anlafis  der  entsprechenden  Biat«ltnng  des  Kreises  nachgetragen  werden.  — 

d.  Die  Ittagst  in  der  Äfttronomie  (176)  nnd  Geo- 
graphie (217)  bestehende  Übung,  die  Lage  auf  der 
Himmels-  oder  Erdkugel  dnnli  emo  Art  ^ph.iri>Tlif»r 
Coordinaten  zu  beätimiucu,  wurde  spätestens  ^u*j> 
um  die  mtte  des  U.  Jahrhunderts  anch  fir  di« 
Geometrie  nutsbar  gemacht,  Indran  Nik.  Oresme  in 
seinem  „Tractatus  de  latitudinibns  formarum  (Padua 
1482  in  4.,  nnd  spiiter  "  icolitwiiikli^^e  Coordinaten 
zur  Darstellung  einer  Erscheinung  gebranclite:  Er  beiceiciinece  sie  allerding.s 
noch  als  longitudo  nnd  latitudo,  während  sodann  Leibnitz  in  einem  1676  au 
Oldttihnrg  geschriebenen  Briefe  die  Jetst  gebritnchlichen  Benennungen  Absciss« 
und  Ordiaata,  nnd  1692  in  den  Act.  Emd.  aneh  noch  den  Sammelnamen  Co- 
ordinaten zuerst  eingeführt  zu  haben  scheint.  —  e.  Zieht 
man  die  mit  den  n  Seiten  eines  n  Ecks  zusammenfallenden 
n  Geraden  nach  ilii  rr  ganzen  Liiiii^e  in  Betracht,  so  erhält 

umi  ein  sog.  n-Seit,  bei  welchem  jeder  der  Durch- 
schnitte punkte  Ecke  genannt  wird.  Während  sich  daher 
im  n-Eck  zu  jeder  Ecke  nur  (n  —  3)  mit  ihr  nicht  iu 
einer  Seite  liegende  sog.  Gegenecken  finden,  und  daher  nur 
Sn(n— 3)  Verbbdungslinien  solcher  degeneeken  oder  sog.  DIagonalan  ge- 
sogen werden  können,  '-o  giebt  es  im  n-Seit  su  jeder  Ecke  (^"T^  '^)  ^^egeu- 
ecken  und  ^onut  :\  |  "  )  Diai^onalen.  —  /*.  Da  auf  \>  kuuvt  xe  Ecken  u-Eck 

(n  —  \^]  konkave  Ecken  kommen,  so  beträgt  ulVcnbar  die  Suuiute  aller  Winkel 
nnd  Drehwinkel  p  •  6R  ;  (n  —  p)  •  2R  —  2  (u  i  2p)  H,  während  bei  r  Um- 
drehungen die  Drehwinkel  fUr  sich  r*  4R  ansmaehen:  Ans  derDifferena  geht 
aber  unsere  1  hervor,  welche  von  mir  in  meiner  Schrift  von  i84i  zuertt  ge- 
geben wurde,  während  allerdings  schon  Thibaut  in  srinem  Jtrmnlri^se''  von 
1.^01  die  Winkelsnnnne  des  Dreiecks  in  vcrwinultri  Weise  bestimmte.  — 
g.  Das  Symbol  für  die  Aluilicbkeit,  ans  welchem  .sudunu  dus  Symbol  ps:^ 
fir  die  Kongruens  von  selbst  hervorgeht,  scheint  Laibnltz  eingeführt  m  haben. 
—  Für  weitem  Detail  dieser  von  mir  eingeftthrten  nenen  Behandlung  der 
Elementa^6eometrie  vgl.  meine  bereits  dtierte  Schrift  von  1841. 

55«  Das  üreieck.  —  Auf  das  Dreieck  lassen  sich  zunächst 

unmittelbar  die  (54)  für  das  ViMcck  erhaltenen  alljri  ni'  inen  Sätze 
übertragen:  Da  es  nur  der  Form  (0,1)  fähig  ist,  beir:i<^t  seine 
Winkelsumme  beständig  zwei  Hechte,  und  es  ist  jeder  Drehwinkel 
oder  Aussenwinkel  gleich  der  ISumme  der  zwei  gegenüberhegenden 
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Dreieckswinkel,  während  nach  dem  Begriffe  der  Greraden  jede  seiner 
Seiten  kleiner  als  die  Stimme,  also  auch  grosser  als  die  Differens 
der  heiden  iihrigen  sein  mnss;  ferner  sind' zwei  Dreiecke  kongruent, 
wenn  sie  swei  Selten  nnd  den  eingeschlossenen  Winkel,  oder  eine 
Seite  und  die  anliegenden  Winkel  gleich  hahen,  —  d^fegen  ähn- 
lich, wenn  ein  Winkel  nnd  das  Verhältnis  der  einschliessenden  Seiten, 
oder  zwei  Winkel  übereinstimmen»  —  An  diese  ersten  Sätze  lässt 
sich  eine  ganze  Kette  anderer  anreihen,  so  dass  jeder  folgende,  unter 
alirälliger  Anwendung  einfacher  und  nur  in  Gedanken  auszuführender 
Hilfsmanipulationen,  als  eine  notwondi^^e  Folge  früherer  dargestellt 
oder  bewiessn  werden  kann  So  findet  man  z.  B.,  dass  ein  Drei- 
eck, welches  zwei  gleiche  Seiten  oder  Schenkel  besitzt,  durch  eine 
deren  Winkel  halbierende  Gerade  in  zwei  kongruente  Dreiecke  zer- 
fällt, dass  also  die  Bisectrix  die  dritte  Seito  oder  Basis  unter  rech- 
tem Winkel  halbiert,  und  auch  die  beiden  Winkel  an  der  Basis 
gleich  sein  müssen,  —  dass  diese  Kongruenz  auch  statt  hat,  wenn 
die  Basiswinkel  gleich  sind,  also  auch  umgekehrt  gleichen  Winkeln 
gleiche  Seiten  grf^nniihorstohen ,  etc.  Und  hieraus  ergeben  sich 
wieder  suecessive  mit  Lciclitii^koit  die  Siitzo:  In  einem  Dreiecke 
steht  einer  ii^rössern  Seite  ein  fj^rosserer  Winkel  gegenüber,  und 
umr^ek'dirt  ;  die  Senkrechte  ist  die  kürzeste  Linie,  welche  man  von 
einem  i*unkte  nacli  einer  Geraden  ziehen  kann,  und  dient  dalier 
als  Mnss  seines  Abstandes  von  oder  seiner  Höhe  über  der  Geraden; 
jede  zwei  Punkte  der  Irt^.tern ,  welche  von  dem  FuBspnnkte  der 
Senkrechten,  der  sog.  Projektion  des  Punktes  auf  die  Gerade,  ^»-leich 
weit  abstehen,  stellen  auch  von  dem  Punkte  Hclbat  gleicli  weit  ab, 
nnd  umgekehlt;  zwei  Dreieeke,  deren  sämtliche  Seiten  oderSiiten- 
verhältnisse  gleich  sind,  sind  kongruent  oder  ähnlich;  etc.  —  Wenn 
zwei  Gerade,  wie  c«  (.')!)  für  zwei  Parallele  laut  ihrer  Erzeugung 
der  Fall  ist,  mit  einer  Dritten  gleiche  Winkel  bilden,  so  sin<l  aiu  Ii 
ihre  Winkel  mit  jeder  Vierten  gleich  gross'',  —  und  wenn  man 
daher  zwei  Pu4vre  von  Parallelen  hat,  so  eiitstt  lien  durch  Verbindung 
zweier  Gegendurchschnittspunkte  zwei  kongruente  Dreiecke ,  ans 
welchen  der  Satz  folgt,  dass  Parallele  zwischen  Parallelen  gleich 
sind ,  also  z.  B.  auch  Senkrechte  zwischen  Parallelen :  Es  haben 
also  Parallele  üherall  denselben  Abstand,  können  sich  folglich  nicht 
sohneiden*.  In  entsprechend  leichter  Weise  lassen  sich  auch  die 
SätEO  vom  Proportionalschneiden  von  Farallelen,  etc.*  erwäsen  und 
viele  hetrefPende  Konstmktionsaufgaben  lösen  —  Ist  in  einem 
Dreiecke  ein  Winkel  (C)  ein  Beohter,  so  sind  die  beiden  andern 
(B  und  A)  komplementär;  die  Gegenseite' (c)  des  rechten  Winkels 
nennt  man  Hypotenuse,  die  einschliessenden  Seiten  (b,  a)  Kalheten 

Wolf,  Emdlmeli  der  A«lroftoinl6.  1  10 


146 


—  Billige  VorkeimtiiiBie  am  der  Qeoinetrte. 


55 


Zieht  man  die  der  Hypotenuse  entsprechende  Höhe,  so  bilden  sich 
auf  derselben  zwei  Abschnitte  (x,  y),  und  es  verhält  sich 

x:h8sli:y        cia^aaiy        e:b»b:x  1 
woraus  a*H-b*  =  c.y4-o.x  =  c*  H 

oder  der  sog.  Pythagorflitohe  Lehrsatz  folgt,  dessen  sog.  Erweiterung 
a*  =  li*  +  y2  =  b«-^  x»  +  (c  — x)«:«b«4-c«  — 2cx  S 
auf  irf]fend  ein  Dreieck  ebenfiiUa  leicht  erhalten  wird  ^.  —  Ver- 
bindet man  die  Mitte  einer  Dreieckseitc  mit  der  Ge^enecke,  so 
wird  das  Dreieck  halbiert;  hieraus  folgen  aber  successive  die  Sätze: 
Zwei  Dreiecke  von  gleicher  Grundlinie  und  Höhe  sind  gleich  j;ros8 
oder  besitzen  gleiche  Fläche;  zwei  rechtwinklige  Dreiecke  verhalten 
sich  wie  die  Produkte  ihrer  Katheten;  nimmt  man  als  Flächen- 
einheit ein  rechtwinkliges  Dreieck  der  Kaäietan  1  und  2  an,  so  ist 
die  Fläche  irgend  eines  Dreiecks  gleich  dem  halben  Produkte  ans 
Grundlinie  und  Hdhe  —  Von  zahbeiohen  andern  Sätsen  erwähne 
ich  beispielsweise  noch  folgende:  Jede  Gorade  oder  sog.  Trantversalo 
schneidet  die  Seiten  eines  Dreiecks  oder  ihre  Verlängerungen  so, 
dass  die  Produkte  der  nicht  aneinanderliegenden  Abschnitte  gleich 
werden;  Torbindet  man  die  Kitten  der  Dreiecksseiten  mit  den  Gegen- 
ecken, so  schneiden  sich  die  drei  Vefbindungslinien  in  Einem  Punkte, 
dem  sog.  Schwerpunkte,  und  dieser  teilt  jede  derselben  im  Vor- 
hältnisse  von  2:1;  errichtet  man  in  denselben  Mitten  Senkrechte, 
so  treffen  auch  diese  in  Einem  Punkte  zusammen,  dem  sog.  Cantnim 
der  Ecken,  das  von  allen  Ecken  gleich  weit  absteht;  ebenso  schneiden 
sich  die  drei  Bisectrissen  der  Dreieckswinkel  in  Einem  Punkte,  dem 
sog.  Centnim  der  Seiten,  das  von  allen  Seiten  gleich  weit  absteht; 
etc.  *. 

SSi  a»  Ich  muM  micli  liier  dos  Baumes  we^^on  darauf  beflchrSük^i 
den  Gang  anmdpiitpii  und  nur  auf  eiiii<;i'  Im  sondere  Fälle  näher  einzutreten. 
—  b*  Schoeidet  man  (in  Syjtfm  von  vier  (ieraden  entsprecli«»nd  beistehender 

Figur  durcii  eine  Hilfslinie,  so  folgen  aus  den  entstellenden 
Dreiecken  die  Wiskelgleichheitea  a  =  f  4-       =  + 
ßss^f-\-i  und  +     also  ^ ß* z=  m* -\- ft.  Wenn 

daliLi  II  ~  u'  ist,  so  muss  auch  /3 sein,  womit  der 
l)i  li;uiiiti;te  Satz  als  eine  notwendig-p  Konsequenz  frülierer 
Deliiiitioueu  und  Sätze  dargestellt  und  somit  bewiesen  ist 
—  e.  Die  seit  Euklid  fast  allgemein  beibehaltene  Definition, 
«Parallele  seien  Qerade  einw  Ebene,  welche  sieh  nicht  aohndden,  so  weit 
man  sie  ancb  verlängern  möge",  ergiebt  sieb  somit  als  eise  Konsequenz  der 
misrit^pn ,  -    i^l  f^^K-r  iiiicli  im  inem  Dafürhalten  al«;  Definition  dennoch  nnjin- 
lH«?ig,  da  eine  sukhe  nie  ant'  einer  sog.  negativen  Eigenschaft  beruhen  soll; 
luau  darf  sich  über  die  Schwierigkeiten,  welche  sie  den  Geometem  seit  zwei 
Jahrtausenden  bereitet  hat,  somit  weniger  verwundem,  als  Aber  das  eigen- 
nimige  Behsnren  auf  dersdhea  Vod  den  vielen  Bohrilleii  Aber  Psiallelm» 
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tbeorie  nenne  ich:  „Daniel  Huber  (Basel  17r.«  —  ebenda  1829;  Prof.  math. 
Basel;  vgLBiogr.  I),  Nova  tbeoria  parallelunmi.  Basiles«  1823  in  8.,  —  Legendre, 
Sur  la  ih^orie  des  paralleles  (Mem.  Vsais  lö3ü),  —  Nicolai  Lobatschevskji 
(NiBebiiei-N»Tgorod  1798  —  Kasaii  1856;  Prof.  math.  Kasan),  Oeometriselie 
tTtttersachungen  znr  Tbeorie  der  Parallellinien.  Berlin  1840  in  8.  franz  lUiroh 
Hoflei,  Paris  1866),  -  vtv.  —  d.  Halbiert  man  z.  B.  einen  Dreiecks^winkel, 
zieht  dnrch  eine  der  übrigen  Ecken  eine  Parallele  zu  dieser  Bisectrix  und 
verlängert  die  Oegenscite  derselben,  so  entsteht  ein  gleichschenkliges  Dreieck 
nad  ein  Paar  Ihnlielier  Dreieclie,  und  es  erglebi  sich  leicht  der  SaU:  »Die 
Bisectrix  eines  Dreieckswinkels  teilt  die  Öegenseite  im  Verhältnine  der  ein» 
schliessenden  Seiten."  —  Auf  »len  ranill.'lsäfyon  btiulit  micli  ilor  von  Galilei 
etwa  1597  eingeführte,  fHiher  viel  ;y:plrani  lue  Proportionalzirkel  in  (Jestalt 
eines  Zollstahes,  nnd  ebenso  der  von  Bflrgi  ungettUir  gleichzeitig  konstruierte, 
mit  Recht  noch  jetzt  beliebte  ieduktfaiitiirit^  In  Oestalt  eines  Doppebsirkels 
mit  bewegriiehem  Kopfe.  Vgl.  für  erstem  „fialiiai,  Le  operasioni  del  compaüso 
geouietrico  e  milltare.  Padova  lOOC  in  fol.";  —  für  letztem  aLevin  Hulslill 
((lent  1500?  —  Prankfurt  H*or,;  Sprachlehrer,  Notar  niirl  Verleger  zu  NilrnlH  rg 
nnd  Frankfurt),  Beachreibung  und  T^ntrrriclit  «len  .lobst  Bnrgi  l'roportiunal- 
Circkels.  Frankfurt  1603  in  4.'  —  c.  Die  ältern  Geometer  untersclucden  im 
rechtwinkligen  Dreiecke  nHypotennsa,  Basis  nnd  Caihetns  oder  Perpendicnl1lm^ 
—  hatten  also  nicht  swei  Katheten  wie  wir.  —  f.  Die  der  Hypotenuse  cnt- 

sprecliondo  Höhe  zerfällt  das  Dreieck  in  zwei  ihm  und 
iliiht'i"  aui  h  t  iiiaiidcr  iilmlii  lie  Teile,  woraus  die  1  folgen, 
und  sodann  die  2,  welche  sichuu  die  alten  ludier  ge- 
kannt an  liabett  scheinen.  Pythagoras  dtlrfte  nur  dan 
Verdienst  ankommen,  diesen  Satz  als  Flächensatc  ans- 
gesprochen  und  bewiesen  zu  haben;  dass  er  seine  an- 
jyebliche  Ertiinltiiifr  (lnr(  Ii  ein  Opfer  von  100  Oeh^pn  frierte,  ist  wühl  irrig, 
aber  ioimerhiu  zittern,  wie  Lichtenberg  bervurhob,  seit  dieser  Zeit  bei  jeder 
grossen  Erfindung  alle  Ochsen.  Der  , Magister  mathcseos",  wie  dieser  8atx 
andi  hiess,  der  in  Mherer  Zeit  meist  die  in  sog.  „gelehrten"  Schulen  Itc- 
handelte Geometrie  abscliloss,  wurde  schon  durch  Euklid  un.serm  3  entsprechend 
auf  jedes  Dreieck  ansgedehnt,  wobei  jedorh  x,  falls  A  stniii]if  ist.  ne^^Mtiv 

wird.  —  f/.  IsiL  ad  —  db,  de  il  bc  und  df  |i  a(^ 
80  ist  Aadc  ?v  Adfb  und  A  Jec<s.£iCfd,  abso 
Aacd  =  Ädcb.  —  Ist  ferner  kg  =s  ci,  so  ist 
auch  kh  — hc,  als(t  Aakh^Lvach  nnd  Abkh^ 
Abch,  folglich  Aakb  =  Aa>  l)  -  Ifa1)»»n  zwei 
rechtwinklige  Dreiecke  der  Flachen  ¥  und 
eine  Kathete  A  gleich,  wiiLretid  sich  die  andern 
Katheten  B  :  b  m :  n  Terhaltcn ,  so  zerfallen 
sie,  wenn  man  B  in  m  nnd  b  in  n  gleiche  Teile 
zerlegt,  durch  Verbiuduiiijslinien  mit  den  Gegrn- 
^^'^  ecken  ebenfalls  in  gleiche  Teile,  und  iiimi  litt 

daher  F :  y  =  in :  n  ~  B :  b.  Ist  sodatui  noch  ein  drittes  rechtwinkliges  Dreieck 
der  FUldM  f  vad  der  Katheten  a,  b  vorhanden,  so  hat  man  entsprechend 
f :  f  s=  A :  a,  also  F :  f  =  A  •  B :  a  •  b,  nnd  somit  nach  der  gemachten  Annahme 
P  =  y,  •  A  •  B,  folglich  (vgl.  Fig.  f )  AABC  =  f-  '«  y  •  »i^'  i  •  c  •  h, 

w  K-b-w.  —  Ith  halte  dafür,  das-»  diese,  von  mir  spätPstens  seit  1852  schon 
am  Dreiecke  durchgeführte  Fiächeubestimmung ,  für  systematischen  Aufbau 
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dpr  Geometrie  wesentlich  zweckmSssiger  ist  ,  als  die  sonst  von  alters  her 
übliche  Art,  vom  Tiereck  auazugeLeu.  —  Nach  dem  mehrerwähoteu  Papyrus 
Bhind  8etst<ni  die  alten  Egypter  die  Flftche  eiaes  Drefedces  der  Baals  a  und 
der  zwei  gleichen  Sebenkel  h  gleich  '  ,a-b,  was  gerade  nieht  eine  liolie  Uei- 
nung  Ton  ihren  geometrischen  Kenntnissen  giebt,  —  nnd  wenn  die  Angabe 
rieht  Ii:  ist,  dass  Zenodorus  (etwa  nni  lOO  v.  Chr.)  seinen  Traktat  über  Fignren 
gleichen  Umfanga  zunächst  schrieb,  um  der  irrigen  Meinung  entgegeuKUtreteni 
daae  gleidiem  Umfange  anch  glelelie  Fliehe  ent^reehe,  so  haben  wir  ansu- 
nefamen,  dass  die  richtigen  Grandsttie  fttr  Fllchenhereehnvagen  sehr  Innge 
auf  sich  warten  Hessen.  —  Auf  die  boperimelrie  kann  ich  hier  »ksht  eintreten, 
so(i'lf>ni  verweise  f\\r  sie  auf  „Lhuilier,  De  relatione  mntua  capacitatis  et  ter- 
minorum  lignraram.  Pars.  I.  Varsoviae  1782  iu  4.,  —  Steiner,  Einfache  Be- 
weise der  isoperimetrischen  Hauptsätze  (Berl.  Abh.  1836),  und:  Sur  le  maxi- 
mnm  et  le  ninimnni  des  fignres  (Crelle  S4  ▼on  1842),  ^  ete.  —  A.  Wird 

Aabc  dureh  ^e  sog.  Trtntfersale  de  geschnitten 
nnd  zieht  man  ag  ||  be,  so  ergeben  sicli  aus  dm  ntt- 
stehenden  zwei  Paaren  ähnlicher  Dreiecke  die  Pro- 
portionen ag  :  be  =  ad  :  db  und  fa  :  ag  =  cf :  ce, 
MS  d«ren  Hnltiplikatlon  die  miter  der  Jügvr  stelie&de 
Oleiebheit,  der  tone.  Traasversalensnti  oder  die  sog. 
„Regula  sex  quantitatum"  hervorgeht.  Dieser  Satz  war 
vielleicht  schon  Euklid,  jedentall.s  aber  Menelaus  bekannt,  wurde  von  Ptolemlut 
im  Almagest  aufgeführt  and  bis  auf  die  Zeit  von  Pascal  vielfach  angewandt; 
dann  aber  wurde  er  total  vcrgessat  wd  «st  dnm^  Theodor  Schubert  mä 
Nlkolans  fwt  (Basel  1765  —  Petersburg  Gehilfe  von  Leonhard  und 
Tochtermann  von  Albert  Enler;  Prof.  niatli.  und  Sekretär  Akad.  Petersbnig) 
wieder  hervor<i:»^zogen  (x^\.  Acta  Petrop.  1796—98),  um  sodann  zum  Ausgangs- 
punkte fiir  die  aog.  neuere  Geometrie  zu  werden.  Vgl.  für  ihn  und  die  sog. 
„merkwürdigen  Pnnkte"  de»  Dreiecks  die  Schriften:  „Karl  Wilhelm  Feuerbach 
(Jena  1800  —  Erlangen  1884;  Prof.  matii.  Erlangen),  Eigensebaften  einiger  merk- 
würdigen Punkte  des  geradlinigen  Drcieckn.  Nürnberg  1822  in  4.,  —  Karl  Adams 
fMer'icheid  hei  Düsseldorf  IRII  —  Winterthar  1849;  Prof.  math.  Winterthur),  Die 
lichre  von  den  transversalen.  Winterthur  1843  in  8.,  und:  Die  merkwürdigsten 
Eigenschaften  des  geradlinigen  Dreiecks.  Winterthur  1840  iu  8.,  —  etc." 

S0*  Das  Viereek  und  Vieleck.  —  Während  das  Dreieck 
(55)  nur  Einer  Form  fiihig  ist,  so  kommen  beim  Vierecke  3,  beim 
Ffinfecke  5,  etc.,  Wim  2n-Eck  (n' —  1),  beim  (2n  +  1)-Eck 
(n* -4-0—1)  vers«  hiedene,  sich  nach  Winkelsurame,  Fläche,  etc., 
unterscheidende  Formen  vor,  von  welchen  diejenigen,  für  welche 
r~  p=*l  ist  und  daher  die  Winkelsumine  dieselbe  wie  für  (0,1) 
wird,  gemeine  lieissen,  während  die  andern  ohne  Ausnahme  Dber- 
SChlagen  (croiH' )  sind  —  Seiner  Fläche  nach  kann  man  sich  ein 
Vieleck  durch  Drehung  einer  Geraden  von  veränderlicher  Länge 
entstanden  denken:  Man  wählt  irgend  eine  Ecke  als  Pol,  eine  der 
durch  sie  gehenden  zwei  Seiten  als  Ausgangslage,  die  zweite  als 
Endlage  der  erzeugenden  Geraden,  und  dreht  nun  die  Erzengende 
so  um  den  Pol,  dass  ihr  jeweiliger  Endpunkt  den  Umfang  des  Viel« 
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eoks  durohlänft,  wobei  ein  aUfÜUüg  notwendig  werdendes  Drehen 
in  entgegengeeetztem  Sinne  einem  negativen  Kaume  entspricht^. 
Die  Ecken  eines  Viereckes  sind  pcoarweiee  Gegenocken,  durch  deren 
Verbindung  sog.  Diagonalen  erhalten  werden.  Das  halbe  Produkt 
einer  Diagonale  in  die  Summe  oder  Differenz  der  Entfernungen 
der  beiden  andern  Qegenecken  von  derselben,  ergiebt  die  Fläche 
des  Vierecks.  Ein  gemeines  Viereck  mit  zwei  parallelen  Gegenseiten 
(Basen)  heisst  Trapez,  und  snine  Fläche  ist  gleich  dem  arithmeti' 
sehen  Mittel  der  Basen  multipliziert  mit  deren  Abstand.  Werden 
auch  noch  die  beiden  andern  Seiten  (Schenkel)  paralle  l  nni]  f!,ih«  r 
jede  zwei  Geg-enseiten  gleich,  so  erhält  man  ein  m^r.  Parallelogramm 
oder  bessL-r  Zeileck:  Jede  seiner  Diagonalen  hälft  et  dasselbe  und 
die  andere  Diagonale,  —  seine  Nebenwinkel  sind  supplementär,  seine 
(' ^^i;enwinkel  gleich,  —  und  sfirn'  Flüche  wird  dureh  das  Produkt 
einer  Seite  (Basis)  in  ihro  Entfernung  von  der  Ge^ensf  itr  (llülie)  ge- 
messen. Zeilecke  von  glen  her  Basis  und  Hrdie  sind  srnnt  <;leieh  gross, 
und  wenn  man  über  zwei  iSeiten  eines  Dreiecks  beliebige  Zeilecke 
verzeichnet  und  die  Verbindungslinie  des  Durchschnittspunktes  der 
Gegenseiten  und  der  gemeinschaftlichen  Ecke  an  die  dritte  Dreiecks- 
seite verlegt,  so  bestimmt  sie  mit  ihr  ein  Summeuparalleloirramm 
Ein  gleichseitiges  Zeileck  heisst  Rhombus  oder  besser  Raute,  — 
ein  gleichwinkliges  Rechteck,  —  ein  gleichseitig-gleichwinkliges,  das 
durch  die  zweite  Potenz  einer  Seite  gemessen  wird,  Quadrat''. 

Zo  ff.  nie  allgemeinen  Ki'i^t  ln,  um  die  Auzahl  der  möi,'l!fheu  Firmen 

eine»  Vielecks  zu  finden,  erhielt  ich  1841  durch  eine  Art  luduktion,  —  einen 


1*4  (0,1  J  =  4  R      1*4  (1,2)  =  4  R    r4  (2,2)  =  8  R 


(0,1) »OB  P,(0,2)b2B  P,(1,S)^6B  Pas,2)BlOB  P»(2^)»0R 

strengen  Beweis  konnte  ick  nicht  linden  und  halte  auch  den  in  «KniM,  Ele- 
mente der  Geometrie.  Berlin  1875  in  8."  gegebenen  nicht  für  zutrefTend.  — 

J^clion  die  Pvthnirnrflor  zogen  Sternvidt'i'k« .  -og'.  DrudenfOsse,  in  Betracht,  — 
Giovanni  Campano  im  11.  nder  12.  Jalnlniiidert  in  Norara  lebend)  soll  die 
WinkelHumme  eines  ätemfUntecka  (0,2)  berechnet  haben,  ~  und  die  drei  Vier- 
ecksfomeo  finden  sich  bereits  in  «8levin,  Hyponmemata  mathematica,  Lugd. 
BaUT.  1606—8,  8  Tel  in  foL  (I  166)*  nebeneinander  gestellt,  aber  allerdings 
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norli  (vline  lirlitiire  Kiiiliilirnni,'  «Id-  Winkel;  vgl.  auch  ileii  lietreffpn'len 
„SviliipiK»  vim  Giinttier  in  Biüi.  Buucoiop.  von  1873.  —  6.  Nach  ikr 

(;egebenen  Kegel  ist  I  =  abe  +  »cd  +  ade;  II  =  fgh  —  fhi  =  fgp  —  phi ; 

III  s  klm  —  kmn  -f  kno  = 

klniqk  —  110 q;  etc.  —  leb 
hielt  diesen  von  mir  isii  txe- 
macliteu  Versuch,  die  Fläciie 
in  einer  alle  flguren  bekerr- 

  sehenden  Weise  sn  endttdo, 

b  f  ir  ?  K  Bt  1  fiir  etwas  Neil« Iiis  ich  einige 
DoronTiien  spilter  in  _Fn>dnVh  Meister  (Holionlülie  IT'il  —  Güttingen  1788; 
I'rot.  philo8.  und  Akad.  (iottingen),  Generalia  de  genesi  tignrarum  planarnm, 
et  iudepcudentihus  earum  affecüonibus  ^Comm.  Gott.  1771)"  eine  ganz  ver- 
wandte'Untersuclinng  fand.  —  ü«  Der  Sats  vom  Snnunenpandlelogramm  ISast 

sich  nnmittelbur  ums  der  bdetebenden  Figur  ablesen. 
Ist  das  Dreieck  rechtwinklig  niid  lc<;f  man  an  die 
Katheten  Quadrate,  so  wird  a  gleich  der  Hypotenuse 
und  steht  zu  ihr  senkrecht;  küuuut  somit  das  Qua- 
drat ttber  der  Hjpotennae  mit  dem  Snmmenparallelo* 
gramm  fiberein.  Für  andere  Beweise  des  pytbagorli* 
scher,  I,'  hl  safzr  die  durch  und  .seit  Euklid  gegeben  wurden,  vgl.  z.  B.  „Ignatz 
Hoffmann  M  iinz  1777  A^chaffenhuri,'  1866;  Prof.  inath.  AschaiTenburg),  Der 
pythagonii.sche  Lehrsatz  mit  32  Beweisen.  Mainz  1819  in  4.  (2.  A.  1821).''  — 

'  Verlängert  man  nwef  Ndienseiten  df  nnd  de  eines 
Zeileeks  so,  daes  die  Endpunkte  a  nnd  b  mit  der  Gegen- 
ecke  c  eine  Gerade  bilden,  iuhI  liitlt  a  als  Pol  fest, 
so  beschreiben  b  und  c  iilmli»  he  AVogc,  indem  bb'||cc' 
und  :  rc'  -  ba  :  ca  wird.  Eu  beruht  hierauf  der 
zur  Verjüngung  von  Plänen,  etc.,  dienende  Storch- 
scbntbal  oder  Pantograph  (von  norcoio«  allerlei,  nnd 
rQVfi»  =  leb  seichne),  der  etwa  1608  von  Scheiner  er* 
stellt  und  sodann  in  seinem  „Pantographice.  Ivirn:p  in:?l  in  i."  beschrieben, 
«either  allerdings  vielfacl)  nmiro-taltet  wurdo.      d.  Sind  a,  b,  c,  b  vier  Punkte 

einer  Geraden  A,  und  a,  b,  c,  d  die  von  einem  Punkte  B 
nach  ihnen  fQbrraden  Strahlen,  so  ergiebt  sich  (6Cj,  dass 

ab_8i(a,b)  ^__Si*L    d  8iy     cb    «(c,  d) 

Sif  '  bc~Si(b,c)'  ab~Si(a,d)'  d""  Siv» 

ob  ab  Si(a,b)  ^(a^) 
bc  •  bc  ""Si(b,c)  •  Si(d,c) 

Es  besteht  daher  der  Doppclsatz:  „Wenn  die  vier  Strahlen  a,  b,  c,  d  ihre 
goir«>Tisf'itiirp  T.airp  iiiclit  vrramlern,  so  schneiden  sie  jede  Trans^vi  rsalr«  fjo  in 
vier  l'nnkren,  dass  ein  gowisnes  Doppelverk&ltnis  ilirer  Enttemungeu  unver- 
ftttdert  bleibt,  —  wenn  dagegen  die  ^er  Pnnkte  a,  b,  c,  b  ihre  Lage  nicht 
verändern,  so  bilden  jede  Tier  Strahlen  eines  Bilsdiels,  welehe  durch  diese 
Punkte  gehen,  solche  Winkel  mit  einander,  dass  ein  gewisses  Doppelverhältuis 
ihrer  Sinus  nnver'tudrrt  Mfibt  "  I>ip<pr  Satz,  welchen  Steiner  an  die  Spitze 
seiner  T'ntersuchuiiLM  ii  ]unii'kri\ i^-rht  i  Gebilde  gestellt,  aber  in  seiner  ersten 
lläUte  schon  Pappos  bekannt  war,  i^t  lür  uns  besonders  wichtig,  wenn  die 
bdden  DoppelverhftltnlsBe  gleich  der  Einheit  werden,  d.  h. 

ab :  ab  =:€b:cb  ^  (ab  —  ac):  (ac  — ab)  9 
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ist,  oder  (21:5)  die  beiden  Absihnittenpaare  von  ac  *'iiie  soj;.  harmonische 
Proportion  eiogeheu.  Man  neunt  in  diesem  Falle,  der  z.  B.,  weil  lür  ibn  auch 

Si(a.d)  _  Si(c,  d)        .   Si  (c,  b)       _  Si(c.d) 

8i(a,b)"  SÜ^HÖ  8l[(a,c)-(cb)l-  Si[(a,c)  +  (c.  d)J 

werden-  mnM«  Ar  (a,  c)  =s  90*  und  (b,  c)  =  (e,  d)  statt  bat,  sowohl  die  Paukte 
als  die  Strahlen  ebenfalls  harmonisch.  —  Ferner  ergiebt  sich  der  merkwürdige 
SatB:  «Jede  der  drei  Diagonalen  eines  Vierseitä  (54 :  e)  wird  dnrch  die  b>'i(It  n 

übrigen  harmoni.-ch  i^e-Klinitteu" ,  zu  welchem  man 
ebenfalls  schon  bei  Pappos  ein  Analogon  lindet; 
denn,  wenn  man  den  TranaTersalensatz  (55)  B. 
für  die  Dreleoke  aeh,  age  und  hge,  und  für  die 
TransTersalen  gb,  hd  ond  ai  aofsdireibti  so  findet 
^  man,  dass  die  Gleichheit 

abcd^bcda  4 
bestehen  mnss,  womit  in  Vergleicbmig  mit  'J  di  r  aiistjesproebenr  Satz  bewiesen 
ist.  Mit  Jliife  von  1  lassen  sich  auch  ohne  Schvvii  rigkcit  diu  rioiiortioncn 

a'  b'  •  a'  b"  :  a'  c'  •  a'  c"      a"  b'  •  a"  -  b"  :  a"  c'  •  a"  c" 

b"a*  .  b"a"  :  b" c'  •  b'* c"  =  b*  a'  •  V  »"  :  b'  «•  •  V  c*  S 

c'  a'  •  c'  a"  j  c'  b'  '  o'  b^'  ^        >  e"  a"  :  c''  b'  •  e"  b" 

erhalten,  welcbe  lelMn  Odrard  Odtarguet  (Lyon  IWSf  —  ebmida  1662?;  erst 

OOisier,  dann  Privatgelehrter  in  Paris,  etc.)  gekannt  haben  soll,  und  man  sagt 
von  Acn  drfi  Pnnktcnpaaren  a'a",  b'b",  c'c",  dass  sie  in  Invaiutien  stehen. 
Aus  dem  Produkte  <ler  drei  5  ergiebt  sich  aber  die  Gleichheit  ' 

a'  b"  •  b*  c"  •  c'  a"  =  a'  c"  •  c'  b"  •  b'  a"  ü 

welche  somit  ebenfalls  als  Bedingung  der  Involution  angesehen  werden  kann 
nnd  Überdies,  da  sie  die  Oleiehbeit  der  Produkte  nicht  aneinander  liegender 
Absohnitte  besengt,  begreiflich  maeht,  wie  man  dasn  kommen  konnte,  der  In- 
▼olotion  Ton  6  Punkten  einer  Geraden  den  Transversalensatz  (55)  gegenfiber 
zu  stellen.  Ferner  lässt  sich  mit  Hilfe  von  1  und  5  leiclit  7.ei<,'en,  dass,  wenn 
man  einen  Punkt  mit  6  in  Involution  stehenden  Punkten  tiuer  Geraden  ver- 
bindet, auch  die  so  erhaltenen  äU  ahlea  Winkel  bilden,  deren  Sinus  entsprechende 
Belationen  eingeheof  —  dass  diese  Strahlen,  wdche  ebenfalls  als  in  hivolution 
Hebend  bezeichnet  werden,  jede  andere  Gerade  wieder  in  6  eme  InTolation 
bildenden  Ponkten  schneiden,  —  etc. 

59*  Die  centrischen  Vielecke  nnd  der  Kreis.  —  Findet 
flicli  SU  einem  Vielecke  ein  Pankt,  der  von  allen  Eeken,  oder  von 
allen  Seiten,  oder  sowohl  von  allen  Ecken  als  von  allen  Seiten 
gleich  weit  absteht,  so  heisst  er  Cenlrifni  der  Ecken,  oder  der  Sei- 
ten, oder  des  Vielecks.  Senkrechte  von  dem  Gentrnm  der  Ecken 
halbieren  die  Seiten,  ~  Gerade  von  dem  Centrum  der  Seiten  hal- 
bieren  die  Winkel,  —  nnd  zieht  man  in  einem  centrischen  n-£cke 
vom  Centrum  ans  alle  Verbindungslinien  mit  den  Ecken  oder  alle 
sog.  Radien,  und  aUe  Senkrechten  auf  die  Seiten  oder  alle  sog. 
Apothemas,  so  zerfUlt  es  in  2 n  kongruente  Dreiecke,  aus  welchen 
hervorgeht,  dass  sowohl  alle  Seiten  als  alle  Winkel  dieses  n-£cks 
gleich  sind,  oder  dasselbe,  wie  man  sagt,  regelmässig  ist.  ^  Be* 
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zeichnen  K,  »S  der  Keilie  nach  liadius,  Apolhema  und  Seite  eines 
regelmässij^eii  ii-Kcks,  -  J\,  r,  s,  oder  r,  a,  s',  oder  R\  R,  S'  aber 
dieselben  Grössen  für  ein  2n-Eck  desselben  Radius,  oder  ein  2n*Eck 
desselben  Umfanges,  oder  ein  n-Kck,  welches  den  Radius  des  ersten 
Bum  Apothema  hat,  so  bestehen  die  Beziehungen 
S  =  2  l'R-  -1"Ä^  8'  =  S  -  KH«  -  A«  a  =  ( A  ^  K) 
r»  =  R  .  a  8«  =  (R-  -  A-)  f  (R  -  A)^  =-  2  R  (R  -  A)  1 

R«  =  R'  A  S'  -  2  y'W  -      =  2  R  •  l  R2  -      :  A 

welche  aus  R  und  A  alle  ül>rigi*n  Grössen  yai  berechnen  erlauben". 
Da  nun  nach  der  3.  und  4.  dieser  Formeln  bei  gleichem  Tnifan^e 
p  durch  Verdoppeln  der  Seitenzahl  das  Apothema  vergrössert,  der 
Radius  aber  verkleinert  wird,  so  müssen  sich  bei  fortgesetztem  Ver- 
doppeln  die  Verhältnisse  p:a  und  p:r  einem  Oren?5werte  nähern, 
welchen  wir  mit  2n  bezeichnen  wollen,  so  dass  für  ein  centrisches 
Unendlicbeck  der  Fläche  f  die  Beziehungen 

2  2-1 
bestehen  —  Ein  solches  Unendlirheck  kömmt  aljer  oireiiliar  mit 
dem  ebenen  Orte  eines  Punktes  uberein,  der  von  einem  «^ei^elx-nen 
Punkte  einen  gegebenen  Abstand  bat,  oder  mit  einer  sog.  Kreislinie, 
und  dabei  verhalten  sieh  notwendig  Teile  der  Kreislinie,  oder  sog. 
Kreisbogen,  wie  die  durch  di»>  Uadii  u  üirrr  Kndpunkte  bestimmten 
Winkel,  die  sog.  Mittelpunktswinkei ,  ho  d;iss  die  einen  durch  die 
andern  gemessen  werden  kiiujuMi.  Jvs  korrt spondiert  somit  auch  die 
Kreisteiluug  mit  der  Winkelteilung,  und  es  ist  in  der  That  letztere 
der  erstem  jeweileu  nachgebildet  worden  ''.  —  Ist  der  Abstand  d 
einer  Geraden  vom  Centrum  eines  Kreisea  kb^iner  als  dessen  Ra- 
dius r,  so  hat  sie  mit  der  Kreislinie  zwei  Punkte  gemein,  deren 
Abstand  8  =  2  l''r-  —  d^^  9 

Sehne  (Chorde,  Subtensa)  heisst,  während  die  Gerade  selbst  Secante 
genannt  wird ;  dabei  hälftet  der  zur  Secante  senkrechte  Radius 
offenbar  auch  den  von  ihr  abgeschnittenen  Bogen,  und  hieraus  folgt 
sodann ,  dass  zwischen  parallelen  Secanten  liegende  Bogen  einander 
gleich  sind.  Für  d  -  r  wird  s  =  0,  und  «  s  geht  die  Secante  in 
eine  sog.  Tangente  über,  welche  mit  der  Kreislinie  nur  noch  Emen 
Punkt  geniein  hat  und  sonst  ganz  ausser  ihr  liegt''.  Kiti  Winkel, 
dessen  Scheitel  in  der  Kre' 0  l  ic  f»  b  r  auf  der  sog.  Peripherie  des 
Kreises  liegt,  heisst  Periphenewinkel  und  ist  olienliar  gleich  der 
Hallte  des  mit  ihm  auf  gleichem  Bogen  stdiereb  n  .AUttelpunkls- 
winkt  Is;  Periidieriewinkel ,  welche  auf  L^b-n  bi  n  l'ogen  oder  zu- 
sammen auf  dem  ganzen  Kreise  stehen,  sind  daher  gleich  oder 
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suppleiueiitar,  ~  reri})heriewinkel  im  Halbkreise  gleich  Rcehton 
—  Der  Winkel  zweier  Secanten  winl  durch  die  halbe  Summe  oder 
Ditrereijz  der  zwischenliegenden  Bogen  gemessen,  je  nachdem  ihr 
Durchßchnittspunkt  inn(M-halb  oder  ausserhalb  des  Kreises  liefet; 
dabei  bestimmt  let/.tercr  Sehnensegmente  von  gleichem  Produkte, 
und  zwar  ml  dieses  Produkt,  welches  Potenz  des  Punktes  hoisst, 
für  einen  äussern  Punkt  gleich  dem  l^iadrate  der  von  ihm  an  den 
Kreis  gezogeneu  Tangente.  —  Ein  Vieleek  lieisst  einem  Kreise 
eingeschrieben,  wenn  seine  Ecken  in  der  Kreislinie  liegen,  -  -  da- 
gegen umgeschrieben,  \v  in  seine  JSuiteu  Tangenten  zn  derselben 
sind.  Beim  eingeseliriebenen  Vierecke  hesteht  der  nacli  Ptoleniaus 
benannte  merkwürdige  Satz:  „Die  Summe  der  Produkte  der  (It  gen- 
seiten  ist  gleich  dem  Produkte  der  Diagonaleu"  A  —  Dass  die  ein- 
geschriebenen Vielecke  centrisch  nach  den  Ecken,  die  umgeschriebe- 
nen ccntriüch  nach  den  Seiten  «ind ,  und  beide,  wenn  die  bestim- 
menden Kreispunkte  equidistant  sind,  regelmässig  werden,  ist  selbst- 
verständlich;  dagegen  mag  noch  nachträglich  bemerkt  werden,  daw 
hier  zuoäcbst  nur  die  Form  (0,1)  in  Betracht  geisogen  wurde,  tmd 
das  von  eioer  Seite  des  regelmässigen  n^Ecks  und  zwei  Radien 
gebildete,  alle  wesentlichen  Elemente  enthaltende  Dreieck  als  Be- 
ttimmungsdreieck  bezeichnet  wird  tf. 

'äiU  :  *t,  Dio  beifulgende  Fi^m-  ist  unter  der  Äiiimluiie  konätiuiert,  es 
sei  =^  äöO" :  D,  60  dhss  bce  das  halle  Bcstimmmigsdreieck  eines  regel- 
mässigen n-Eck:},  gcf  dasjenige  eines  8n>Bck8  von 
gleichem  Umfange,  und  bcd  das  ganae  Beatimmungs* 
dreieek  eine»  2  n- Ecks  Ut,  welches  mit  dem  erstem 
gleichen  Rmlins  hat;  das  n-Eck  de?  Apotlicraa';  R  wtu'de 
dagegen  in  der  Figur  nicht  repräsentiert,  um  sie  nicht 
zn  überladen.  Die  i  lassen  aieh  uach  bekannten  Sätaen 
atis  der  Fignr  ablesen.  —  b*  Geht  man  entweder  Tom 
Quadrate  der  Seite  1  (A  — '/i .  K  —  Vi  (''2  =  0,707107)  oder  vom  Sechsecke 
dc't  S<  ite  1  (A  =  V,  Ys  =  0,86G025,  R  =  1)  aoa,  80  erhält  man  in  angegebene 
Weise  durch  sncveasives  Verdoppeln: 


Eck 

a 

r 

Eck 

a 

r 

8 

0,603553 

0,653288 

12 

0,083013 

0,966026 

16 

28417 

40729 

21 

49409 

57662 

32 

H4573 

48 

53506 

55612 

64 

3Ü1U8 

3t)»i5  j 

96 

54569 

55100 

138 

36498 

36688  1 

102 

54846 

6407S 

21» 

36688 

36686 

884 

54909 

54940 

512 

30612 

3f)fi24 

7t;8 

54925 

54933 

1024 

ar.ois 

3()r.21  i 

1530 

54929 

54931 

204S 

36619    j       36620  j 

3072 

54930 

54930 
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worauA  für  das  UneuUlicheck  «lie  übereuiütinunenden  Werte 

0,«3GG'J0  "  0,954930 

hervorgehen.  Vgl.  68—60.  —  c.  Die  Krew-  und  Wiiikekeilung  waren,  wenig- 
stens bei  den  Griedien,  zur  Zeit  von  Arittarcb  noch  nicht  normiert;  denn  nicht 

nnr  erwälnun  seine  Vorgänger  Autolykus  un<1  Euklid  iii  lits  darttber,  sondera 
er  selbst  würde  sonst  kaum  für  Angabe  ein«,-,  Winkels  von  37"  die  Vn\- 

sebreibiing  „'/so  Quadranten  weiiiffer  nU  «in  Quadrant"  gebraucht  haben. 
Noch  der  ctwaü  »pätere  Archlmedes  blieb  auf  dieser  Stufe  stehen,  indem  er 
in  seinem  „Arennnns"  angab,  dass  der  Sonnendurehmesser  nwisdien  Vtoo 
und  Vitt  Quadranten  6iUe.  Baid  nachher  begann  dagegen,  vielleicht  nadi 
Vorgang  der  Babylonier,  die  Übung,  den  Secbsteil  des  Kreiaes  sexagesinial 
abzuteilen,  wodurch  znnSch>t  der  ganze  Kn  i-  '.\r>r\,  d.  h.  so  viele  Teile  (finlQtn, 
partes^  oder  Stufen  ulergeli,  degr«%  ^'lailuü;  erhielt,  aU  das  erste  Rechnungs- 
jahr Tnge,  oder  der  erste  Monat  Doitiielstunden  hatte;  auf  jeden  dieser  partes 
oder  Grade  kamen  60  Primen  oder  Minuten  (ii(iwr«*,  partee  mfaraUs  prinus)  — 
auf  jede  Minute  00  Sekunden  .T^i  mu,  partes  minutas  seenndie),  —  etc  Zwar 
ist  zweifelhaft,  i  h  bereits  Eralosthenes  diese  Teilung  anwandte,  da  er  z.  B. 
angiebi,  der  Abstand  der  beiden  Weudi  kreise  betrage  des  Umkreises; 
denn  CS  kann  zwar  (wie  Delambre  glaubte)  dieser  Bruch  ein  Näherungswert 
für  47Vi  :860  sei»,  was  einen  in  Drittelsgrade  geteilten  Kreis  voranesetieii 
würde,  —  aber  es  ist  anch  ebensogut  möglich,  dass  er  noch  gar  keinen  ge* 
teilten  Kreis  besass,  sonden)  einfach  anf  seinen  Armillen  die  den  beiden  Snnnrn- 
wend<n  ent^iireehenden  Punkte  anmerkte,  nachher  ihre  Distanz  im  Kreise 
heruui  auftrug  und  nun  fand,  dass  sie  bei  Ö3  maligem  Auitrag  den  Kreis  gerade 
11  mal  erschöpfe.  Dagegen  sprach  der  wenig  spätere  Hypiililet  in  seinem 
^'Aru^oQuiaq  (Parisiis  1667  in  4.)*  ansdrttcklich  von  der  660-Teilung,  nnd  tnr 
Zeit  von  HIpparch  stand  diesell)e  bereits  in  ziemlich  allgemeinem  Gebrauche.  — 
bemerkenswert  ist  Vi^l.  riünfhers-  „Studien"  TV  2401 .  dass  srbon  in  einem 
aus  dem  Ib.  Jahrhundert  stammenden  Codex  der  Münchner  Bibliothek  eine 
Teilung  des  Grades  in  lOo  Minuten  h  loo  Sekunden  vorkömmt,  —  daas  diese 
im  Anfange  des  t?.  Jahrhunderts  dttrohfielllbrand  neuerdings  proponiert  wurde 
und  Lagrange  17^3  sich  beim  Board  of  longitude  für  eine  entsprci  liende  Um- 
arbeitung aller  Tiii\In  verwendete  Zur  Zeit  der  ersten  franzf^sisrben  Hevolntion 
wurde  «odaun  die  Kinteihint^  des  Quadmiifeii  in  mo  (  irade  1 1  ^  _  ()\0  =  64') 
ä  100  Aiiniiten  ä  100  Sekunden  belieht,  die  noch  gegenwärtig  neben  der  360- 
Teilnng  vielfach  angewandt  wird.  Ausserdem  wurde  etwa  im  16.  Jahrhundert 
bei  den  Seeleuten  die  Einteilung  des  Qnadranten  in  8  Teile  gebräuchlich,  — 
während  die  Chinesen,  (^riechen  und  Araber  ihn  zweckmässiger  in  3  oder  (wie 
Tineb  jetzt  die  nerulente^  in  C  Teile  'l^epprlutunden  und  Stunden)  geteilt 
liatten,  da  mau  mit  dem  liadius  die  Dreiteilung  sehr  leicht  ausfüliren  und  dann 
allfSlIig  noch  eine  Bisection  beifügen  kann.  Setzt  man  letstere  fort,  so  gelaugt 
man  nach  4  weitern  Bisectionen  xnr  Teilung  des  Quadranten  in  96  Teil« 
{k  3376"),  und  c»  ist  diese  Teilung,  welche  sich  schon  (vgL  »Fellöker,  Geschichte 
der  Sternwarte  der  Benedi*  finer  Alitey  Kremsmünster.  Linz  in  4.")  auf 
einem  von  1.570  datierenden  Kreise-  in  Kremsmünster  findet,  noch  in  neuerer 
Zeit,  z.  B.  von  Graham  bei  Koutrolteilungcn  zur  Anwendung_gekommen. 
—  iL  Fttr  d>r  erhilt  man  eine  sog.  ideale  Sdtne  ss=Sil/d*  — r',  deren 
Betrachtung  mit  der  gleichseitiLien  Hyperbel  zusammenhängt.  —  e.  Hierauf 
beruht  das  von  Leonarde  da  Vinci  (Vinci  bei  Florens  1452  ~  Clous  bei  Amboise 
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1511»;  Ma!pr,  Bililhaner,  Mathematiker  und  Physiker;  v*^l.  Ventnii  ..Paris  I7!»7 
in  4."  und  (irothe  „Berlin  1874  in  8.")  gelehrte,  nette  graidii.nche  Verfahren, 
um  aua  einer  Zahl  n  die  Quadratwurzel  auszuziehen ;  Mau  trägt  n  in  be> 
liebigem  Mamitabe  auf,  —  reriAngert  mn  1,  ~  konstruiert  Aber  n  +  einen 
Halbkreis,  —  und  misst  die  imT^punkte  errichtete  Senkrechte  x.  |  n.  Vgl. 
,Cliaries  RavaiMOnj  Les  innnns^  Hts  de  Leonard  da  Vinci  (Fac  siniile  mit 

franz.  (Uiers.),  Paris  1S81  in  fol."  —  /.  PfolemäuS 
hat  .seiijen  Satz  (Almag.  Halma  I  29)  nicht  nur  aus- 
gesprochen, sondern  auch  in  folgender  Weise  be- 
wiesen: Die  beiden  Winkel  r«  und  ebenso  die  beiden 
Winkel  ,}  sind  als  Peripht  riewinkel  auf  gleichen 
Bogen  gleich;  zieht  man  nun  be  so,  dass  d  —  y,  so 
wird  Aabe  rv.  Adhc  und  Abce  cv>  Ahda,  folglich 
verhUt  sieb  ab :  ae  db :  de  und  bc :  ce  =  bd :  da, 
—  also  ist  ab-dc  +  be- da s  bd*ac,  w-Z'b*  w. 
—  (/.  Der  Winkel  an  der  Spitze  des  Bestimniungsdrcieckes  ist  360"  :n,  also 
jeder  Ba.siswiiikf'1  fio"  —  (I8(r* :  n).  So  wird  z.  B.  beim  Zeluwckc  ersterer  30", 
jeder  der  letztern  7_»  =  2  x  und  es  schneidet  somit  die  Bisectrix  eines 
der  Basiswinkel  vom  Bestimmungsdreiecke  ein  ihm  ähnliches  Stück  ab  und 
ToUziebt  dabei  auf  dem  Qegeosehenkel  einen  sog.  goMenen  ScbnItL  Bezeichnen 
somit  r  nnd  s  Badius  nud  Seite  des  Zehnecks,  so  ist 

e  ,  8      yi-l         ,         /r/     8  +  ^^ 

 oder      —  =  ~   oder  — 

r  —  9  r  2 


r 

8 


(:)'= 


folglich,  wenn  das  FüiitV-Lk  von  gleichem  Eadias  die  Seite  S  und  das  Apo- 

tbema  A  hat,  mir  Hilfe  von  1 

S»  =  4(r«-A*)         8»--2r(r-A^         S'  =  8»4-r«  & 

Btv.iolmnf^fen ,  welche  uns  später  (Hl )  gute  r>iiMisft;  leisten  werden.  —  Louis 
Bertrand  ^Geuf  i7;ii  —  ebenda  1812;  Prof.  math.  Genf;  vgl.  ßiogr.  I)  sagt 
in  der  Einleitung  zu  seineu  „Klemens  de  G^omitrie.  Gen6ve  l8tS  in  4.*,  er 
liabe  in  seinem  «D^Teloppement  nonveau  de  la  partie  älimentaire  des  mathä- 
matiqaes.  (Jen^Te  1778,  2  Vol.  in  4.-'  die  Trigonometrie  nach  einer  um  1753 
bei  Eiier  gehörten  Voriesiuig  dargestellt,  mv\     sind  also  mutmassliclt  f<itr:;ende, 

in  letztenii  Werke  (II  399)  enthaltenen,  na- 
mentlich auch  gegenüber  G3  interessanten 
Entwicklungen  ebenfalls  Enler  zu  verdanken: 
Wenn  nSmlich  AB  =  BC  =  CD  -  etc.,  und 
cn^AC,  DI  =  AD,  etc.,  so  \>t  AABT 
CDU,  AACD  X  DEI,  etc.,  also  All  ^ 
\v        AB  4- AD,  AI  =  AC-i-AE,  etc.   Da  nun 
^   naeh  Konstruktion  die  Dreiecke  A  B  C ,  A  C  H, 
ADI,  etc.  ähnlich  sind,  so  ist 
AB:ACsAC:AH  =  AC:(ABi-AD)  =  AD:AI«»AD:(AC-f  A£)  =  etc.« 

Wemi  demnach  AB^a,  folglich  a*» 2 -MB,  so  hat  man 

AC*==4AH<=:4(2-UB).HB^4a«-a«  t 

nnd  sodann  nach  6  snccesaiTe 
4a*— a*  — AO*:^a(a  + AD)  oder  AD=:»a  — a»  S 
AO  AD  =  a(AC  +  AB)  AE<^  16a*  — SO-a* +  8-a«  — a»  • 

etc.  Ea  bestehen  also  Formeln,  nach  welch«»  man  aus  der  Sehne  eines  Bogens 
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die  Sehnen  seiner  Vielfachen  leicht  linden  kann.  —  W^mx  die  I'unkte  b  nnd  d 
»u  iu  eineiu  Durchmesser  eines  Kreisen  ded  MiUel|)iiiikte8  u  nnd  Kadius  r 

liegen,  dam  ob  >  od  s  r'  ist,  also  bi  ±  od  den 
Punkte  d  als  Hcriiiiningssehne  entsprichtt  so  heisiea 
sie  reclprok  nnd  teilen  ac  so,  da!«s 

ah  r -f  "h  _  r -f  (r*  n  ili  ofl  J  r  ad 
bc     r  —  oh     r  —  (r* :  od)  ^  o  d  —  r  de 

d.  h.  dass  a,  b,  c,  d  liamionische  l'unkte,  foI{?fich 
auch,  wenn  {j  ein  beliebiger  Kreispuukt  ist,  ga,  gb, 
gc,  gd  barmonische  Sirablen  sind.  Nun  ist  /.  agc  — 
90'*,  atao  Iialbiert  gc  urnch  56:3)  Z  dgb,  also  ist 
ec  ~  eil,  als»  halhiprt  bc  den  .ileVili,  und,  da  überdies  bf  J  ac,  so  sind 
anch  hf.  Im»,  Im:,  Ii  Ii  }mrmonischr  Strahlen,  —  fols^üch  tpi!t»n  der  sog.  Pol  d 
und  die  ihm  entsprechende,  für  einen  äussern  Punkt  mit  dessen  Berührnngs- 
seline  sasamraenfaUende  sog.  Polare  bf  die  Seltne  ge  iiannoniseh.  Uoigekehrt 
ist  notwendig  von  jeden  xwei  Punkten,  weldie  eine  Sebne  barmoniseb  teilen, 
der  eine  Pol  einer  Oeraden,  welche  durch  den  aixlt  rn  geht.  —  „In  jedem  r  in 

geschriebenen  Vier«^  k'>  ab  cd  be- 
stimmen die  Durch::chuittspuDkte 
der  Diagonalen  und  der  ticgeuseiteji 
ein  Dreieck  efg,  in  welchem  jede 
Ecke  Pol  ihrer  (legenseite  ist"; 
denn,  da  (5ß)  aech  und  debi  bar 
monische  Punkte,  also  ga,  tje,  gc, 
gb  und  fa,  fe,  fc  und  ih  hanauui- 
sche  Strahlen  sbd,  so  mfEwen  hin* 
wieder  akbg,  dmcg,  aldf  und 
suiiiit  i  mid  Ii  in  der  Polaren  von  e, 
k  und  m  in  der  Polaren  von  g.  1  und  n  endlich  in  der  rtdaren  von  f,  w.  z.  h.  w. 
Nach  diesem  Satze  kann  man  aUer  leicht  zu  jedem  Punkte  als  Pol  seine  Polare, 
nnd,  indott  man  fBr  nwet  Punkte  einor  Oeradm  die  Polana,  ind  sednm  den 
Durchschnittspnnkt  der  letstem  anfsncht»  den  Pol  der  Oeraden  bestimmen.  — 
,Wenn  man  in  einem  eingeschriebenen  Sech.secke  je  zwei  Gegenseiten  bis  sv 
ihrem  Ptireli^iLhnittP  verütngort ,  so  liegen  die  drei  Dur'  b«'  ))nittspuukte  in 
einer  Geraden";  denn  wenn  mau  für  Aabc  teils  den  Trausversaleusatz  in  Be- 
ziehung auf  2,  4,  6,  teils  für  seine  Ecken  die  Poteuzgleichbelt  auftchreibt,  ao 
erbfttt  man  als  Produkt  der  sechs  Oleiehheiten,  dass  aA.«bC>cB=Ab*Ge'Ba 
ist:  Bs  Hegen  also  die  Punkte  ABC  so  auf  den  Seiten  des  Dreiecks  ab«,  iHe 
solches  einer  Transversale  znknmmt,  oder  alf^o  in  einer  Geraden,  w.  z.  b.  w. 
Dieser  Sat?:,  der  offenbar  projektivischer  Natur  ist,  da  durch  Projektion  die 
ihm  /.u  Grunde  liegenden  Verhältnisse  uiclit  verändert  werden,  —  somit  (83) 
für  alle  Kegelschnitte  Oiltigkeit  hat,  ist  sowohl  unter  dem  Namen  des  Hm* 
flrammum  mysticam,  als  unter  dem  Namen  des  Satzes  von  Pascal  bekannt,  da 
er  einer^eit.s  sehr  merkwürdig  ist,  und  anderseits  durch  Pascal  schon  in  seinem 
16.  Lebensjahre  aufgefunden  nnd  an  die  Spitze  seine*  auf  7  Seiten  publizierten 
„Essai  pour  les  coniqucs.  Pari^  1640  in  8."*  gestellt  wurde.  Von  seiner  Ver- 
wendung lasse  ich  iwei  Beispiele  folgen:  Kennt  man  die  6  Punkte  I  bis  T 
eines  Kegelschnittes,  so  ist  damit  A,  und  ffir  jede  durch  I  gesogene  Omde 
auch  C,  —  somit  aber  die  (»erade  CA  und  der  Punkt  B  gegeben,  welch  leta- 
terer  mit  V  den  in  jener  WiUkarlichen  liegenden  Punkt  VI  des  Kegelschnittes 


bncf  harmonische  Punkte  sein,  —  es  lieiL,'en 
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bestimmt;  man  kuiui  daher  zu  jeden  £  Paukten  eines  Eegelscknittes  in  leichte- 
eter  Wdee  beliebig  viele  andere  Punkte  desselben  finden.  —  Liest  man  s.  B. 
VI  mit  V  soeammenf allen,  so  wird  6  lor  Tangente  an  V,  wibrend  IV  in  6, 

nnd  somit  C  in  u,  B  iu  ,9  Ubergebt:  Es  stellt  somit  ßV  jene  Tiuigente  dar, 
nnd  in  analoger  Weise  kann  in  jedem  aj»«lern  Punkte  die  Tangente,  also  nuter 
andenn  das  dem  eiogescbriebenen  Secbsecke  entsprediende  umgescbriebene 
Sechseck  P  II'  IIP  IV<  V  VP  erhalten  werden.  Jede  Ecke  dieses  letatem 
ist  aber  Fei  einer  Seite  des  erstem,  nnd  da  somit  a.  B.  6  nnd  3  die  Polaren 
der  Punkte  VI'  nnd  III'  sind,  so  ist  C  der  Pol  der  sie  verbindenden  Geraden 
Vr  III',  —  ebenso  A  der  Pol  von  1'  IV,  «n.l  7?  der  Pol  von  II'  V.  Da  nun 
nach  üben  A,  B,  C  in  einer  Geraden  liegen,  so  iniissen  sirh  ihre  Polaren  in 
£inem  Punkte  0  seimeiden,  und  es  bestcbt  somit  auch  der  Satz:  „W  enn  man 
in  einem  nrngeschriebenen  Sechsecke  jede  awei  Oegoiecken  rerbindet,  so 
schneidtn  sich  die  Verblndnngslinien  in  Einem  Punkte'',  —  ein  Sats«  weleher 
äbnliche  Anwenihiii<rcii  vi'  der  Pascal'sche  erlaubt,  iiml  den  Namen  von 
Charlp«  'nlif'Ti  Brianchon  Sevres  bei  Pari^  iTSf»  —  Paria  1H70?;  Artillerie- 
oberst und  dann  Privatgel.  in  Paris)  trägt,  der  ibu  vor  1617  faud,  da  er  den- 
selben in  seinem  aH^noire  snr  les  lignes  dn  seeond  ordre.  Paru  1817  in  6^ 
mit  den  Worten  J*ai  d<vontr4  antre  part  qne ..."  einleitet.  —  Zieht  man  in 
der  frühem  Konstmktion  die  Wlllkürlicbe  z.  ß.  parallel  «n  2  nnd  vwhindet 

die  Mitte  der  erbaltencti  Reime  mit  der  Mitte 
von  2,  so  erbält  man  otleubar  die  liichtnng  einer 
Axe;  bestimmt  man  zwei  Axeu,  so  ergiebt  sich 
"*  der  mttelpnnkt.  Im  weitem  Iftsst  sieh  neigen, 
dass,  wenn  0  dieser  Mittelpunkt  ist,  Oa,  und  Ca,, 
Oll,  tind  Olij  aber  zwei  Paare  konjngierttn-  Diirrh- 
messer  sind,  die  Punkte  A,  A,  B,  Bj,  in  Avekhen 
letztere  einen,  ans  einem  beliebigen  Punkte  M 
dnrch  0  beschriebenwi  Kreis  sehneiden,  eine  sog. 
InvelytioR  im  Kreise  bilden,  deren  Pol  in  P  liegt 
Jede  dnrch  P  gesogmie  Seoante  schneidet  sodann 
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den  Kreis  in  zwei  Punkten,  wclciie  uiil  ü  ein  nenes  Paar  konjugierter  Durch- 
mesBcr  bcstiuimen:  So  z.  B,  hat  solches  für  <len  Durcltiuesser  C,MPC,  ntatt, 
Um»  Oc,  und  Oc,  ebenfalls  ein  Paar  konjugierter  Axen  darstellen,  und 
Bwar,  da  in  diesem  Falle  ZC,O0,  —90^  ist,  die  Hauptaxeu.  —  Sind  Q  uml 

rn,  nder  P  und  (\Q.  i'e  Pol  und  Polare,  aUo 
Q  und  F  r<^ciprokc  Punkte,  und  soll  m  der 
reoiproke  Punkt  von  a  seiu,  8o  hat  inaa 
OP •  OQ  s=  r*  nnd  Om  •  Oa  »  r<,  atso 

OP:ODi  =  Oa:0Q  lO 

Hierana  fo]g:t,  dam  AOPmcvkOaQ  oder 
Pro  L  Oa  ist,  so  dass  die  Polare  von  a  dnrdi 

P  fiihrt,  somit  der  Satz  besteht:  „Bewei^. 
stell  ein  Punkt  auf  einer  Hpraden,  so  dreht 
sich  seine  Polare  um  deren  Pol,  —  und  um- 
gekehrt, wenn  sich  eine  Gerade  niu  einen 
festen  Punkt  dreht,  so  bewegt  sich  ihr  Pol 
auf  seiner  Polare**.  Da  forner  ans  dem  vorher- 


gehenden OQ  — r-  r'  mid  ()m  =  r 
PQ     (r*  —  r") :  r'  und  J'ni  ^  i  r"  - 


;()a=: 
Oni* 


r*  r':|r'  {  «^-r''  folgen,  somit 
-  o  •     ;  I  r«  h  « '  •  r"  ist,  währeud 


Mch  Qa' :  PQ     üiu:  Pm  verhält,  üo  hat  man 


wo 


A5=;r«(r«  — r'«):r'« 


II 


eine  von  «  unabhängige  GrSsse  ist  Man  kann  daher  zu  jedem  Punkte  a  einen 

ihm  koi^ngierten  Punkt  a'  finden,  und  überdies  ergieht  sich  mit  Rilfe  von  11, 
dass,  wenn  aa',  bb',  cc'  drei  Paare  solcher  konjngierler  Punkte  sind,  die  Be- 
zif'Jmng  ab  ■  ab' :  ac  •  ar*  ^  fi'l)  a'h' r  a'c  •  a'c'  13 

Im  steht,  «flrlie  (tA\)  als  Iielinition  einer  Involution  von  6  Punkten  aufgestellt 
wurde.  Ferner  folgt  aus  11,  dass  « • «' —  A  ist,  oder  dass  der  Punkt  Q  die 
Eigenschaft  besitxt,  dass  das  Produkt  seiner  Distansen  von  swei  konjugierten 
Punkten  konstant  ist:  Er  beisst  darum  Centrum  der  InvoIntiOII  und  ist  offenbar 
selbüt  dem  nnendlich  fernen  Punkte  konjugiert.  ~  ünd  so  weiter. 

S9*  Die  ersten  Bestimmiingen  von  Kreislftnge  nnd 
Kreisinhalt  —  Dans  sich  der  Radius  6  mal  im  Kreise  heram- 
tragen  läset,  also  der  Umfang  dieses  letztern  ein  etwas  mehr  als 
Dreifaches  seines  Durchmessers  sein  muss,  scheint  schon  die  älteste 
Zeit  bemerkt  zu  haben",  —  ja  es  ist  sicher,  dass  dieses  Verhältnis, 
welches  wir  jetzt  mit  n  bezeichnen*,  sehon  sehr  frühe  auch  als 
dasjenige  der  Fläche  des  Kreises  zu  dem  Inhalte  des  durch  seinen 
Radius  bestimmten  Quadrates  erkannt  und  etwas  pmauer  bestimmt 
wurde,  —  vielleicht  anfänglich  auf  empirischem  Wege  bald  aber 
auch  durch  geometrische  Betrachtungen:  Wie  die  alten  Egypter 
und  Indier  zu  gewissen,  gar  nicht  ttbeln  Regeln  für  die  Kreis- 
rechnung geUngten,  weiss  man  allerdings  nicht«',  —  dagegen  kennt 
man  mehr  oder  weniger  den  von  den  Grieclien  dafür  eingesclilagenen 
Gedankengang,  der  dann  schliesslit Ii  zu  dem  rationellen  Verfahren 
führte,  mit  welchem  wir  uns  unter  der  folgenden  Nummer  befassen 
werden  •. 
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Za  SH:  a.  iSo  z.  B.  findet  man  im  Ersten  Buch  der  KiUiige  den  Bericht, 
es  habe  das  vun  Salome  zur  Zierde  des  von  lOU— 1007  erbauten  Tempels  be- 
stimmte Weschgeftss,  das  sog.  «eherne  Meer*,  von  einem  Bande  nun  andern 
10  Bllen  gemessen  und  sei  dnroh  eine  SO  BUen  lange  Seknnr  nmspannt  worden. 

—  6.  Die  Bezeichnung  n  wurde  von  Euler  schon  174S  (vgl.  Mise.  Berol.  VIT  9) 
benutzt  und  sodann  1748  darch  dessen  ^rntrndnrtio  T  93)"  in  allgemeinen 
Oebraucb  eingeführt.  —  e.  Etwa  durch  direktes  Abmesiteu  au  Kreisen.  8o 
I.  B.  erhielt  ich  dnrch  Umspannen  von  6  IvdafSrmigen  Kartons,  deren  Dnrch- 
measer  Ton  10-60**  Tariierten,  im  IDttd  n  ^  8,1488  ±  OfiVIS.  —  d.  Nach 
dem  mehrerwäbnten  Papyrns  Rhind  lehrten  die  alten  Egypter,  «es  komme  ein 
Quadrat,  dessen  Seite  um  kleiner  sei  als  tlor  Diirc Imirsser  eines  Kreises, 
letztem  an  Fläche  gleich",  d.  h.  es  bestehe  die  (ileichlieit  (2  ■  r  •  %)*  =  r* n 
oder  es  sei  n^3,lG,  —  während  den  alten  ludiem  die  damit  zuaanuneu- 
trelÜBiide  AnnShemng  n  —  f^id  S,16  xngeschriehen  wird.  Entere  Angabe 
hat  natttrlich  nncndlicli  mehr  lüstorisohen  Wert  als  die  Lehre  der  Pyramidali- 
sten,  es  verhalte  sich  hei  der  grossen  Pyramide  von  Gizeb,  welche  das  Grah 
des  4000  V.  Chr.  verstorbeneu  Königs  Cheops  in  sich  berjjen  soll .  der  Basis- 
nmfang  zur  Höhe  genau  wie  der  Umfang  eines  Kreises  zu  seinem  Radius,  — > 

nnd  letxtere  ist  namentlich  dadurch  von  Interesse,  das« 
de  Tollstftndig  mit  dem  jetat  noch  (Tgl.  meine  Notia 
in  Omnerts  Archiv  von  1848)  als  Handwerksregcl  be* 
liebten  konstruktiven  Verfahren  übereinkömmt,  die 
1       }j  Länge  des  Quadranten  x  —  1^%)' -f  l.  Vt)*  = '/t  I  10 

an  setzen.  —  Die  Richtigkeit  der  Angabe,  dass  die 
Hindns  nschon  lange  vor  Archimedes*  i«  sSOST:  1850  s  8,1416  gesetst  haben, 
bleibt  nocli  zu  beweisen.  —  e.  Bei  den  (iriochen  erwarb  sich  im  5.  Jahrhundert 
v.  Chr.  HIppokrates  von  Cliio  das  Verdienst,  den  lür  <lania!it;e  Zeit  nicht  un- 
wichtigen Nachweis  zu  leisten,  dass  wenigstens  einzelne  knuniiiliiiig  begrenzte 

Flächeu  dem  luhalte  nach  durch  geradlinig  begrenzte 
Figuren  ersetst  werden  kSnnen,  wie  dies  a.  B.,  nnter 
Beracksichtigung  der  Giltigkeit  des  pythagortisehen 
Lehrsatzes  für  alle  iilinliclien  Figuren,  in  Bezug  auf 
gewisse  ^Lunuli«"  statt  habe,  da  I  -f  II  ~  HI  f<ei,  — 
dass  also  auch  ein  Versuch  der  Quadratur  des  Kreises 
Bereclitigung  habe.  —  Bald  daranf  hob  der  ans  Attika 
gebllrt^ie  MpIlMi  (480—411)  hervor,  dass,  wenn  man  einem  Kreise  ein 
Qnadrat  einschreibe,  den  4  entstehenden  Segmenten  gleichschenklige  Dreiecke, 
den  neu  entstehenden  s  Segmenten  wieder  solche,  etc.,  und  schliesslich  alle 
diese  eingeschriebenen  Figuren  sununiere,  mau  dem  Kreise  beliebig  nahe  kommen 
könne ;  dagegen  gelang  es  ihm  allerdings  kaum,  anf  diesem,  wohl  gegenwärtig 
(vgl  meine  Notia  in  Bern,  llitth.  von  1846)  anr  Not  prakdkabeln  Wege,  ein 
wirkliches  Resultat  zu  erhalten,  da  di*  damalige  Analysis  die  hiefür  nötigen 
Mittel  nicht  bot,  ja  noch  viele  .lahrliinidcrte  später  der  grosse  Vieta  vgl. 
Opera  p.  400j  nur  mit  vieler  MUhe  eineu  ähnlichen  Gang  vollenden  konnte. 

59.  Die  3Iethode  von  Archimedes.  —  Der  erste  Grieche, 
welcher  für  die  Kreisrechnniig  nicht  nur  eine  riclitige  geometrische 
Methode  vorschlug,  sondern  auch  nach  derselben  ein  wirkliehes 
Resultat  zu  erhalten  wusste,  war  unbestritten  Archimedes.  Nachdem 
er  n&mlich  in  seiner  klassischen  Schrift  „De  dimensione  circuli"  " 
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gezeigt,  wit'  dit*  Fliicho  eines  Kreises  ans  seinem  Uuifaiifi^f»  berechnet 
werden  kann,  schloss  er  den  Kreis  zwischen  ein  mu^iselnit'benes 
und  ein  eingeschriebenes  l^ite  P'(  k  ein,  leitete  in  luK  list  seliarr^innigor 
Weise  für  deren  Perimeter  Grenzwerti'  ab  und  gelangte  so  schliess- 
lich '/AI  dem  Satze:  „Der  Umfang  eines  Kreises  wird  erlialten,  indem 
man  dem  Dreifaclien  des  Durchmessers  noch  einen  Teil  dessell^en 
zufiit^t,  der  kleiner  als  und  grösser  als  ist",  —  ein  Sulz, 
welcher  nach  Ableitung  und  Inhalt  von  jeher  mit  lieeht  als  eine 
der  Hauptleistungeii  dieses  grossen  Oeometers  betrachtet  wurdet 

SKu  !i9t  a.  Diese  Schrift  bescblägt  in  Ed.  Peyrard  p.  116—22.  —  b.  Archi- 
«edes  ging  nämlich  biefQr  in  folgender  Weise  vor:  Ist  <bcft  eiu  Drittet 

eines  Recliteii,  bo  ist  ab  ^  Vtbc  Unter  der 

natürlich  zniHssigen,  aber  von  Arcbinede» 
nicht  näher  begründeten  Annahm«^ ,  es  sei 
bc  =  ao*),  hat  man  nun  ah  =  153  iitid  ac^  — 
30C' —  153*  =  70227,  folglich,  da  70225  = 
S65*  iat,  IL  >^  ^ 

ab  168 


bc  ^  bd 
ac  da 

Da  nnn  Xhw*- 
591  Vm  gleich  ist,  m  folgt  somit 


Ist  al»er  cd  die  BIsectrix  des  Winkels  bea, 
so  bat  man  (56  td)  saecessive 

cTi  - !-  u  (■  _  a  (■ 
bd  +  ad  ad 

71  -     319150  und  letztere  Zalil  »ehr  nahe  dem  Quadrate  von 


ac  ^  571 

ad  153 


^d«  571* 

ad'  153^ 


ad 


6yi" 
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Snceegsive  nenc  Bisectrissen  ce,  cf  nnd  eg  sieiiend,  fand  Arcbimedes  aof 
entsprechende  Welse  nach  nnd  nach 


ca  llG2Vs 
ae  153 


ce  1172'/, 
ae  153 


af 


(•  f      233«) '  - 


ca  4r,73'/f 

äff  153 


oder  endlich 


153 

1»0  •  ag 


> 


< 


153 


af 

ca  1073';, 

Der  leutc  Winkel  gca  i^t  aber  offenbar  '/a  eines  Rechten,  folglich  dieHSlfte 
des  Centri -Winkels  eines  96-Ecks,  —  also  ist  anch  ag  die  halbe  Seite,  oder* 
96  «ag  der  halbe  Umfang  eines  UO-Kcks  des  Apothemas  ac.  Es  i.st  somit  das 

Apotbema  einr^^  !M»-Eck.s  in  sfiiioni  li,iIti'''Ti 
rii)f,uii;i' .  lim  •^(1  inclir  iiocli  der  Durch- 
messer des  eingeschriebenen  Kreises  in  seiner 
Peripherie  nicht  fanz  SV?  mal  enfkaHen,  wo- 
dnrch  oflenbar  eine  obere  Grense  fßr  a  gelin- 
den i<t.  —  Vm  sodniin  n  Ii  i  in  -  iirf  rf  Ornizf 
zn  bpst.inimon ,  trinu'  Archimiulrs  vun  «lern 
ebenfalls  H.  betragenden  rcniiiicricwinkel 
bac  ans  und  erhielt,  ab  =  1660  annehmend. 


in  früherer  Weise 

ab  _  J16C0 
•bc  7»Ö 


und 


ac 
bc 


1351 

im 
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Wenn  ulier  ad  eine  Bisectrix  ist,  so  verbält  sich 

be     ab                ,                ab  ab  -f  ac 

ec     ac                             be  be  +  ec 
wftbreud  an«  Aabd  bed 

db      de         ,     ad      db           .       ad      ab  ab  +  ac  ^  29U 

ab     be            db     de              db     be  bc  760 
fol||[t,  nnd  hiermns  ergiebt  sich  in  ftrttberer  Weise 

ab    .  3018% 

lid  7H0 

Rind  sodann  af,  ag  nnd  ab  weitere  BisectnasMi,  ao  erbftit  man  BtteeeeaiTe 

analog 

af      6924 _  1S23  ab      1H:{S  '/,,  ag  ^  HOCl«/,,  1007 

bf        78Ö~"    240  bf  "^    240  bg  "    240  (-.«r 

ab  1009 Ve  a h  20 1 G Vb  ab  20 1 7  V»  «6  •  b b  Jim  ^  _  10 
hjg*^   «6         bh"^    66  ■       bh"^' 66  ab    '^2on>;\^  71 

folglicb  ist  der  Dttrcbnnsser  schon  in  dem  Umfange  des  eingeschriebenen 
'.tri-Eck>;.  und  also  noch  nm  so  eher  In  dem  Uorfuge  det  Kreises  mehr  als 
3'77i  mal  enth*alten,  womit  ancli  ikh  h  jene  untere  Grenze  erhalten  ist.  Es 
fiillt  also  n  zwischen  S'"/;,  -  :i,140h4  nnd  H'"  ,.,,  M.i  tiW,  so  da«?«  r  .H,l418 
geseUt  werden,  ja  a;--3',,  angcuomuieii  werden  dari.  —  e.  Mit  dem  Ardu- 
modischen  Uittelwerte  stimmen  nahe  die  3,1416  siisammen,  welche  ArfaMntn 
(Pfttaiipatra  am  oberen  Ganges  47ß  geb.)  in  einem  in  SMMkrit-Vwsen  ver^ 
fasgten,  1874  zn  Lcyden  anfgelegten  mathematiscb-astronomischen  Werlte  ohne 
nähere  Begründung  gab.  Da  der  mit  ihm  naoh 

berechnete  Minutenwert  des  Radius,  der  sog.  Gehren  von  Wilh.  MaUka  i^vgl. 
Arch.  Gnmert  8),  mit  den  8438'  übereinstimmt,  welche  seine  Landslente  schon 
ftüher  xar  sog.  Ärcnficatisn,  d.  h.  snr  tJmsetsnng  von  Längen  in  Kreisminnten, 
hrnntzten,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  es  möchten  bereits  letstere  den 
Arcbimed'Bchen  Wert  gekannt  haben. 

60*  Die  neaern  Bestiuiiunugeii.  —  Nachdem  sich  im  Abend- 
lande  Tenchiedene  vergeLlicb  bemflht  hatten,  in  der  Kreisreohnnng 
über  Archimedt»  hinansznkommen  " ,  gelang  dies  gegen  das  Ende 
dcB  16.  Jahrhanderts  infolge  eines  nnter  den  hoUändtscben  Mathe- 
matikern entstandenen  Wettkampfes  ^  in  gedoppelter  Weise,  indem 
durch  Adrian  Melius  und  üidolph  van  Genien  ^  auf  dem  Fundamente 
der  Archimed*8chen  Methode  weiter  bauend,  die  Werte 

n  =  3"/,  ,3         « c=  3, 1 4 1 59  265a5  B9793  2384  J 

prhalteu  wurden,  von  welclion  der  erste  sich  diircli  Einfuclilieit  he'i 
;;i  ossrr  Aniüilierung  aubzciclinet,  <It'r  zweite  aber  als  sog.  Ludolp))  sehe 
Zahl  wohl  der  weitgelu  lulstcn  ))rnkti8cheii  Anforderung  mehr  als 
genügen  dürfte  Immerhin  wunli'  aucli  iiuch  in  der  Folgezeit  die 
Berechnung  von  n  mehrfach  an  die  llaiul  genommen,  ja  auf  Hunderte 
Wolf,  Haadbaeb  der  Astronomie.  L  11 
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von  Decimalen  ausgedehnt,  —  vorerst  durch  etwelche  Modifikiition  der 
bisherigen  Verfahren  dann  auf  einer  ganz  neuen  Basis,  von  der 
wir  jedooh  erst  später  (64)  einen  Begriff  geben  können. 

%m  60:  a.  Ich  erwähne  Nikolaos  Chrypifs  odei  Cusanus  (Ciies  bei  Trier 
1401  —  Todi  in  ümbrien  1464;  SoluQ  eines  armen  Schiffers,  der  sich  zuin 
Kardinal  und  Statthalter  von  Born  avfiKliwang;  vgl.  „Schani:  Der  Cardinal 

Nie.  von  Cusa.  Kottweil  1872—73  in  4."),  Oronce  Fine  oder  Rnaeus  (Brian^on 
1494  —  Paris  ir>r,ri;  Prof.  math.  Paris),  etc.  —  h.  Als  Simon  Duchesne  (ein 
nm  der  Franc  he  -  Cornt«'  gfebfirtii^^cr  Oalvinist,  der  in  Holland  d<»n  Namen 
„Vau  der  E^ck",  oder  „a  C^uercu",  auch  „i^uercet&uub"  annahm)  iu  seiner 
Schrift  „Qmdratnre  dn  eerde,  ov  maniftre  de  tronver  on  qQarrft  6gal  an  cerele 
donn^.  Delft  1584  in  4."  lehrte,  dass,  wenn  mau  den  Durchmesser  eines  Kreiaee 
in  11  Teile  zerlege,  ^t»  (Icrselben  dio  Seite  einrg  ileni  Kreise  gleichen  Qua- 
drates ergeben,  somit  zwischen  die  Archimed'schen  Oreuxwerte 


pin^rhob,  90  ent«»pnnn  »ich  oine  licftiti^f  Polfinik,  in  dfiren  Vcrlanf  nnter  anderm 
Melius  nnd  Ludolph  von  ihren  schönen  IJesnltaten  Kenntnis  gaben.  —  Anliantrs- 
weise  mag  bemerkt  werden,  da.-^s  Duchesne  auch  eine  Näherungskuuatrukuuu 
anffkuid,  welche  Refmert  1688  in  sein  „Fnadamentnm"  anAiahm  nnd  mit 
«  £s  4  •  Co  a  (wo  tt  dnrch  Co  o  —  Tg  o  bestimmt,  oder  a  .is  •  lo'  Sl'%7  Ist)  == 
.H,1446  übereinkömmt.  Solcher  Versuch»',  r  ilnrch  Konstmkti  n  m  erltnltm, 
mul  seither  zahllose  gemacht  worden,  ja  es  wnnle  diese  sog.  Quail' '^iLir  ^'^3 
Zirkels  der  beliebteste  Tummelplatz  für  die  Fseudo-Mathematiker,  nnd  der  gute 
MMtacte  nrilhte  sich  vergeblich  ab,  diese  dnrch  seine  aHbtolre  des  rediwrches 
snr  la  qnadratnre  dn  cerele.  Paris  1754  in  12.  (Nonv.  öd,  par  Lacroix  18SI)* 
von  der  Unfrnchtbarkcit  solcher  Bemühungen  zu  überzeugen.  —  c,  Adriaan 
Anthoniszoon  'renannt  Mettus,  war  Fei^tnngsin^enienr  und  hatte  zwei  Sühne: 
Adrian  II  (Alkuiaar  1571  —  Franeker  1036;  Prof.  math.  et  med.  Fraueker) 
nnd  Jakob  (nm  1680  als  Glasschleifer  in  Alkmaar  ventorben),.  von  wichen 
der  entere  als  Student  den  Cerevis^Namen  Ifetins  fOhrte,  der  sodann  von  der 
ganxen  Familie  adoptiert  wurde.  ~  Ludolph  (Hildesheim  1539  —  Leyden  ICIO) 
war  Prof.  math.  et  fortif.  Leyden.  J'er  lieiname  „van  renlen"  dentet  einfach 
darauf  liiii,  dass  seine  Familie  nrspriinulieh  von  Köln  stammte,  —  erwShnt 
ihn  ja  sein  Zeitgenosse  Alb.  (Jiraid  al.s  „Ludolf  de  Cologne",  während  sein 
Vater  als  ^Johannes  von  Collen"  anfgefOhrt  wird.  Vgl.  fBr  Lndolph  die 
„Notice"  dnrch  Vorsterman  van  Oijen  in  Boncomp.  1865.  —  tL  Verwandelt 
man  den  DecisMlbmoh  von  x  in  einen  Kettenbmch,  so  erbftit  nun 


nnd  kSnnte  so  leicht  anf  den  Gedanken  kommen,  es  habe  auch  Melius  seinen 
Näbemngswert  anf  diese  Wiise  erhalten;  dem  ist  aber  nicht  so,  indem 
Adrian  II  in  seiner  „AhLliuteticin  et  Geometriie  Practica.  Fraueckentf  Itill 
iu  4."  ausdrücklich  sagt,  es  habe  sein  Vater  P.  M.  (Piie  Memorite,  —  nicht 
Peter  Hetins,  wie  einaelne  meinten)  nach  der  Methode  von  Archlmedea  fBr  « 
die  Grenzwerte  "7,,o  nnd  "'  ,^,5  erhalten  nnd  dann  sowohl  ans  den  beiden 
/■ililf-Tii ,  als  ans  den  beiden  Nennern,  jp  das  Mittel  pfuommen.  —  Während 
Melius  das  LibeU,  welches  seinen  Fond  enthielt,  nur  in  Abschriften  verbreitete, 


n 
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teilte  dagegeu  Ludolph  seine  TTnterKnchnngeii  in  einer  Druckschrift  „Van  de 
Circkel.  Delft  1096  in  foi."  vollsUiudig  uiit,  and  mau  »iebt  daraus,  dass  auch 
er  wesendieh  bei  der  Arehimed'adieii  Hethede  eteben  blieb,  aber  leine  Beeb* 
maagfn  Um  nun  dn<  und  nmgeidirMmien  60  8821t  86470>Bd£  fortr 
führte,  sie  mit  den  Worten  abscbliessend :  „Die  Inst  heeft,  can  naerder  comen". 
Die  erst  nach  seinem  Tode  erscliienenen  „  Arithmetische  en  geometrische  Fnnda- 
nienteu.  Leyden  1616  in  fol.  Jat.  durch  Suellins)'*  sollen  n  bis  anf  32  Stellen 
geben,  bei  deren  Berechnung  »ein  Scbfller  Pieter  Corneliazoon  miUialf,  —  ja 
ans  dcv  dsreb  Sneillae  mm  Draeke  besorgten  Sdurfft  ,De  elrenlo  et  edeeriptie 
Uber.  littgd.  Batar.  1619  in  4.''  geht  hervor,  dass  Lndolph  zur  Kontrole  n  auch 
noch  vom  S-,  4-  und  r>  Eck  ausgehend  berechnete,  —  und  endlich  sollen  in 
seiner  drabschrift  sogar  35  Stellen  aufgeführt  sein,  rn  deren  Fef?tstellnnt(  er  bi^ 
snru  tck  fortgeschrittCD  aeL  —  e.  Von  einem  etwas  ujo<lift«ierten  Wege 
fttr  Berechnung  toh  jt  lind  beteits  in  (»7 :  b  Proben  gegeben  wordeUt  nnd  im 
ibrlgen  verweise  leb  noeh  auf  die  Schriften:  „Adrianns  Ronanus,  In  Arcliimedis 
circnli  dimcnsionnm  expositio  et  atialysis.  Wurceburgi  1Ö97  in  fol. ,  Pliil. 
Lansbergius,  Oyclnmetrise  libri  II.  Middelbnri^i  in  4.,  —  Will.  Snellius, 
Cjrclometricns.  Lngd.  Batav.  1621  in  4.,  —  Chr.  Huygens,  De  circnli  magnitudine 
iaTenta^  JjagL  Batav.  16fi4  in  4.,  ete." 

Hl«  Die  SelmenreeliniiDi;  der  Alten.  —  Als  sich  bei  den 
Griechen  die  praktiache  Astronomie  entwickeln  begann«  seigte 
sich  bald,  dass  viele  Grossen  nicht  direkt  gemessen,  sondern  nur 
ans  ihren  Besiehnngen  zu  messb^en  GriJssen  ermittelt  werden 
können:  Aus  diesem  Bedürfnisse  heraus  entstanden  nunmehr  die 
Anfange  der  rechnenden  Geometrie,  und  swar  in  erster  Linie,  wie 
bereite  früher  ^58)  erwähnt  wnrde  ^  die  sog.  Sehnenrecbnung ,  zu 
deren  Gunsten  schon  der  grosse  Hipparch  eine  Sehnentafel  berech- 
nete*.  Allerdings  ist  leider  diese  erste  Tafel  nicht  auf  uns  ge* 
kommen,  und  auch  eine  ihre  Berechnung  behandelnde  Schrift  von 
Menelaus  spurlos  verschwunden;  dagegen  kennen  wir  aus  dem 
Almagest  sowohl  l^n  mutmasslich  entsprechenden  Weg,  welchen 
etwas  später  Ptolemäus  zu  demselben  Zwecke  einschlug,  als  die  von 
Ictzterra  erhaltene  Tafel ,  und  können  uns  daher  dennoch  ein  rich- 
tiges Bild  von  dem  Urzustände  dieses  praktisch  wichtigsten  Teiles 
der  Geometrie  entwerfen  *. 

Zu  ei  :  </.  Nicht  nur  bezeugt  dies  Theon  in  seinem  Kommentare  jinm 
Almage.Ht,  suuderu  es  geht  auch  aus  der  einzigen  uns  von  Hipparch  selbst 
erhaltenen  Scbrift,  seinem  dnrch  D6nis  Petaviue  (Orltewi  JfiSS  —  Paria  1662; 
Jesidt}  Lehrer  an  vencbiedenen  Ordenskollegien,  mletat  Bibliothekar  Paris) 
in  seinem  „Uranologiom.  Lutetia*  1680  in  fol."  aufgenommenen  Kommentar  an 
den  'tiostirnbeschreibnngcn  von  Eiuloxns  und  Aratns,  sicher  licrvor,  das««  er 
bereits  mit  Hille  i^eonietriscli  abgeleiteter  Recbnungsregelu  unter  Aiiwendiuii^- 
seiner  Sehnentafel  manche  Aufgaben  der  sog.  sphärischen  Astronomie  zu 
l9sen  wosete.  —  b»  PtelSMlus  teilte  den  Dnrebmeiser  des  Kreises  in  ISO 
Teile  nnd  gab  sodann  die  Sehnen  oder  sog.  Subtensen  (St)  in  solchen  PsrISS 
and  deren  aexageeimalea  Unterabteiinngen.  fUr  Berechnung  einiger  erster 
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Subtensen  «;'in£r  fr  von  schon  frflhpr  /57  iin<l 
speciell  57  :  ö.i  mitgeteilten,  bereits  Euklid 
bekennten  Slteen  ana,  nach  welchen,  wenn  E 
in  der  Mitte  ven  DG  liegt,  die  Geraden  AF, 

AB,  BZ,  FO  und  DZ  der  Reihe  nach  die 

Seiten  der  eingeschriebenen  regelmässiE^en  8-, 
4-,  5-,  6-  und  10- Ecke  vorstellen:  Er  hatte 

so  folge  weise 

St  3C"  =  ZD -=  }/ 6Ö«^  "(1  30"^  —  30=:  ST''  4' 55"       StfiO»  =00'' 0'  O" 

St  72  =  Z  B     y  Z  D^  +  od«"       =  70  32   8        St90  ^  CO  •  |  2  ^  84  5t  10 
St  120  =  A F  ^  I  ÜO*  i  CO'  —  30^     =  103  55  23 

und,  da.  die  Quadrate  der  Snbteu^en  supplementärer  Winkel  sich  anm  Quadrate 
des  Dorchmeaeen  erginsen  mflaaen, 

St  J44*  =         ^St*36  =  114"*  r  87" 

Femer  schloss  Plolemiiil  ans  dem  seinen  Namen  tra^ 

g' mlrn  Lehrsätze  (57),  dasH,  wenn  die  Sehnen  a  und  b, 
foli^lich  anrh  die  äupplementareehnen  a'  nnd  b'  l»e- 
kanut  seien,  an^« 

a  b'=x-2r  f  a'.b 
die  Seime  z  der  Differain  der  beiden  Winltel  be- 
rechnet werden  IcGnnet  —  eo  a.  B.  ans  St  72*  nnd 
StßO"  auch  St  12"  =  la''  32'  56".  —  Hierauf  /<  i^te  er,  wie  man  aus  der  Sub- 
tensa  eines  Bogens  diejenige  seiner  Hälft«   iin<l<  n  könne;  Ist  nämlich  BG 

gegeben,  also  auch  AB,  und  iät  1)  die  Mitte 
von  BG,  so  mache  man  AE  =  AB  und  ziehe 
DZIAG.  Da  nnn  AADBs  ADB,  seist 
auch  DE  =  DB  =  DG,  --  also  ist  ZG  = 
ZE  '4  (AG  —  AB)  eine  bekannte  Grösso. 
Ferner  ist  ADGZ  >  ATHI,  fol^Hirh  TXi-  ^ 
ZG  •  AG.  So  erhielt  er  z.  B.  au»  St  12'^  suc- 
cessive  St  «•  ^  6'  16'  49",  St  $•  =  S""  8*  28", 
St  !'/,•  =  1^  84'  15"  nnd  St  V«"  =  tf*  47'  8 —  Ferner  fand  er,  dass  man 
ans  den  Snbtensen  sweier  Bogen  auch  diejenige  ihrer  Summe  üikIoh  kann: 

Sind  nämlich  die  Subfen-fn  AH  nn«l  BG 
gegeben,  also  aU  Supplementarschnen  auch 
BD  und  GE,  sowie  DE  =  AB,  so  kann  man 
nach  der  ans  Yiereclc  BODE  folgenden  Be- 
niehniig 

RD-GE  -  Bn  DE  ;  P-E  •  (ID 
die(fü,  also  anch  ihre  Suppleineutarsehne, 
die  gesuchte  A  Q ,  berechnen.  Mit  Hilfe  diese« 
Theoremea  erhSlt  man  aber  snecessiTe  alle 
Snbtensen  von  o',  i'/,«,  8*,  4Vt^  6<*,  etc.,  so 
dasrt,  um  alle  Snbtensen  von  zn  •  -ii 
beslf/.rn,  nur  noch  Je  zwei  zwischenliegpndp  fehlen,  /u  «leren  Uorechnuug 
mau  tlie  Sehnen  von  1'*  nnd  'j"  haben  .sollte.  Zu  (4unsten  hievon  leitete  nun 
in  scharfsinniger  Weise  noch  als  HUftsats  ab,  dass  sidi  die  Un- 


gleichheiten 


ßG>AB  and 


BG  Are^BG 
AB      Are 'AB" 
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entspreclien.  Halbiert  man  nämlich  /  ABG 
dnirli  BD,  »0  das.s  Are  AD  =  Are  J)G,  also 
auch  AD  —  DO,  —  zieht  DZ  J,  AG,  so  dasa 
AZ  s  ZG,  —  und  beBcbreibt  von  D  ans 
mit  dem  Radins  D£  den  Kreisbogen  HET, 
Ko  hat  mau  Sect.  DET>AD£Z  oad  Seet 
DEH  <  ADEA,  also 

ZE  ADEZ  Sect.  DET  ./.EDZ 
EA       ADEA       Sect.  DEH       /  EDA 

folglich  die  äuädersteu  Werte  um  1  vermeh- 
rend und  dann  noch  donblierend, 

AE  4ApE 

Zieht  man  aber  letztern  Fnirb  it  hlieit  von  1  ab  nnd  multipliziert  den  Rest  mit 
ersterer,  so  erhält  man  unter  Berücksichtigung,  dasa  BD  eine  Bisectrix  ist, 
snccesäive 

Bt;      EG    ,  ZEDO  ArcBG 
AB 


^  ADO 
ÄDE 


oder 


und 


EG  ZEDG 
AB  ^  Z.ADB 


AG^^ADG      —      AB  ~  AB  ^  Z ADE  "  Are AB 
w-s-b-w.  lat  also  a.  B.  AB  =  St       und  BG  =  St       so  bat  man 

St  l«  <  ^  St  7,»  =  1"  2'  SO"  40^".  Ist  dagegen  AB St  1*  und  B6  =  St  1 »/,"», 

.so  hat  man  St  T  >  l  St  1' .," 

iß 


1'"  2'  50"  0'".  Man  hat  also  mit  hiiiliinglicher 


Annäherung  St  1»  ^  1'  J'  r.O",  woraus  St  '  ,«  o'' 31*  25"  folgt,  und  das 
Problem  vollständig  gclü.Nt  i.st.  —  Die  von  Ptolemäus  in  dieser  Weise  für  den 
gansen  Halbkreb  ron  '/«  '/<"  bereobnete  Tafel  giebt  überdies  twt  Er* 
letchtenmg  der  Interpolation  neben  jeder  Sebne  ibren  Znwacbe  fOr  1'.  — 
Atihang:8weisc  fUge  ich  bei,  da«  sieb  im  Almageat  auch  die  für  dimuUige 
Z»  it  si  hwieripfo  Aiifüfabo  „z\v<'i  Ho^^en  ans  ihrer  Summe  oder  Differenz,  und 
dem  \  erhältni.'i.^c  der  Si  hnen  der  1  »«>|ii)eiboü:en  zu  bestimmen*  wesentlich  in 
folgender  Weise  gelöst  findet :  Jsl  ab     m  (also  auch  ae,  oe  und  /laoe) 

Qud  a« thß  =  n  gegeben,  so 
bat  man  m  —  adJbdb,  n  — 
a«  :  hß  ^  ad  :  db,  also  m 
n  •  d  b  i  d  b  oder  d  b  —  m  : 
(u  i:  l).  Mau  kennt  also  auch 
ed  =  ae  7  db,  folgUcb  snc- 
eessiTe  Z^ode,  Z.dee,  Zaod 
nnd  Are  ae,  womit  die  Auf- 
«jrahe  in  <!er  That  gfl^'-^f  i-^t. 
Abgesehen  davon,  dass  itiese 
Lösung  später  (88)  Wichtig- 
keit erhalten  wird,  seigt  sie 
nns,  wie  schon  Ptolemäus  dm  Ii  ine  Untersncbongen  aar  Anwendung  der 
Verhältnisse  der  Sehnen  doppelter  Bogen  gedrftngt  wnrde  nnd  so  offenbar 
bereits  nahe  daran  war,  die  äiaos  einasuführen. 

61i«  Die  Goniometrie  der  Indier  und  Araber.  —  Inwieweit 
die  Indier  Kenntnis  yon  den  Arbeiten  der  Griechen  hatten,  lässt 
sieh  kaum  genau  ermitteln ;  dagegen  ist  ee  sicher,  dass  sie  schon 
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bald  nach  der  Zeit  ▼on  Ptolemäus  selbständig  vorgingen  und  sich 
namentlich  das  grosse  Verdienst  erwarben,  neben  Sehne  und  Supple- 
mentarsrhne  eines  Winkels  auch  deren  Hälften,  sowie  die  Er- 
f^än/Aingen  dieser  Hälften  zum  Radius,  als  Funktionen  des  halben 
Winkels  und  dessen  Komplofnentes ,  d.  h.  unsere  Sinus,  Cosinus, 
Cosinus  versus  und  Sinus  versus  in  die  Rechnungen  einzuführen, 
sowie  für  diese  Grössen  erste  Tafein  zu  berechnen  ''.  Als  sodann 
die  Araber  mit  diesem  Vorgänge  bekannt  wurden  *,  erkannten  sie 
nicht  nur  alsbahl  die  Vorzüglichkeit  der  neuen  Rechnungsgrcissen. 
sondern  fiiß-ten  iljnen  nach  nnd  nach  auch  noch  einige  neue,  den 
Verhältnissen  der  Sinus  und  Cosimub  unter  sich  und  zum  Radius 
entsprechende  Werte,  unsere  Tangens,  Cotangens,  Cosecans  und 
Secans  bei**,  —  erhielten  durch  Einführung  in  die  von  Ptolemäus 
{ßi)  erwiesenen  iSät^se  und  auBchhessende  weitere  Überlegungen  eine 
Reihe  von  Beziehungen,  welche  unsern  Formeln 

Si^«      CVo^l  Tgo=Si«:Ooa  Ctu  =  Cou;8i«  \ 

Cäa^X:Si»  Se«  =  l:ÜOH  TgaCt«»l  / 

H-Tg««  =  l:Co»«      Co«Äl:|/r+Tg*«      SiussTga:  Kl +Tg^| 

fii  («  ±  /S)  =  Sia-  Co/7±  Co  «•  Si  j9     Co  (tt    (9)  s  Co  •  Co  |9  =F  8i « •  Si/t| 

Tg(«±/?)  =  j^j^^^^l^     Si2«  =  2bi«Cou  Co2«==Co*«-Si»«|* 

Si  a-f  8i  ^»8Si  '/«(«+/9  CoV,(it-^  Si  «-Si  fi^  2SiVt(<*-iQ  OoVi(«  +  ii) 
Ooa-l-Co^-'8CoVt((i+A-CoVt(«-A  Cos-Co^— 8SiVt(«+A'9i  VtW-A 

'^«-r^^^«-p==Si.  +  8i>-^«<='-"'    wo  Tgx=g.^ 

entsprechen  *,  —  ja  kämen  nach  und  nach  daau,  nicht  etwa  nur 
die  frtthern  Tafeln  nmxQBetzen,  aondern  auch  nene  nnd  schärfere 
Methoden  aufeiifinden,  um  solche  selbständig  au  berechnend 

Sv  CS  t  a.  Die  lädier  nannteii  die  Sehne  ehies  Winkels  Jy&'*  oder  Jiva", 
—  die  halbe  Sehne  des  doppelten  Winkels  aber  eigentlich  ,aiiUuqi?a*,  jedoeh 

abgekürzt  ebenfalls  Jiva".  Letzterer  Name  ging  sodann  bei  den  Arabern  an- 
fflnglich  iu  „dsliiba",  siiiiter  in  „dschail>  nn-icni"  Über,  iiml  letztere  Übnng 
führte  im  12.  Jahrhundert  Plate  von  Tivoli  darauf,  in  »einen  ü bersetznngen 
den  Namen  SiDHS  zu  gebrauchen,  der  nunmehr  im  Westen,  früher  snweilen 
nnter  Beilage  ?on  „primua*  oder  „rectns'*,  allgemeinen  Singang  fand.  —  För 
den  SinuH  des  K<'ih|  1«  tn<  iites  benutzten  die  Indier  dw  Namen  «Kot^iTa*, 
wofür  im  Abendlande,  nachdem  länirprc  Z(  it  dii  Bezeichnungen  „Sinti;*  hthIhs" 
und  „Sinus  Complemonti"  gebriiiirlilich  ix^wcsen  wann,  der  von  Gunter  1623 
iu  seiner  „De^criptiu-  vorgeHchiagene  Name  Cosinus  angenommen  wurde.  — 
Fttr  die  Ergttnznng  der  Kot^lva  aam  Radius  endlich  benntsten  die  Indier  die 
Beidchnnng  «utknunjuiTa" ,  wofür  jetit,  naebdem  zuweilen  auch  hiefllr  der 
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Name  ^Sinus  secnndns"  gebraucht  worden  war,  der  von  Apian  gewählte  Name 
Smus  versus  allgemein  gebräncMich  ist.  —  Wie  die  Namen,  so  variierten  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  anch  die  Symbole  vieilacb,  und  ich  will  daher  für 
ein-  und  allemal  bemerken,  dasd  ich  nach  reiflicher  Überlegung 

8i  fBr  Siniie  Ce  für  Cosinus    Tg  fUr  Tangens     8v  Atr  Sinns  versDa 

et  ftlr  Gotangene    8e  für  Seenns     6s  fBr  Coaecans    6v  llir  Oosiniu  Terans 

gewählt  habe,  da  diese  Synibole  kvrx  sind,  sich  in  den  Fonnela  gnt  aus- 
nehmen und  sich  auch  leicht  mit  andern  Zeichen  kombinieren  lassen,  wii  die  Bei* 
spiele:  Aal  f&r  Arena  Sinns,  Coh  för  Cnsinus  hyperbolicu^,  Ltg  fnr  Logarithmuii 

TaugüUä,  etc.,  zeigen  mögen.  —  6.  Da 
Aacd  ^  ecf ,  äi>  ist  nach  Definition  Si  u 
adsof,  während  Co  a==Si(90  — «)  = 
gh  =  cd  ^  ef  und  8v  u  —  af.  NlDnit 
man  daher  (50 :  c)  den  Radios  r  »  3438'  an, 


so  ist 


ferner  ergiebt  sich,  dasa 


8l*a  +  Go<«ar*»a4S8* 

St  •  =s  r  —  Co «( ^  S488  —  Co  a 


Si  y  ^  e  i  =  %  Vef«  +  fa*  =  « ^Si« «  +  (r — Oo  «)«  «  V"fr(r-Oo  a)  • 

äo  dass  mau  nach  ö  und  6  »uccesstve 

8il5*»890        8i7*a0'as449  Si3045's8f6 
finden  kann.  Da  nnn  860 : 96  =    46' =  226'  lat,  so  fUlt  also  Ton  da  ab  (auf 

die  Uinute  genannt  der  Sinns:  mit  dem  Bogen  zusammen,  und  c  «  H  ielt  daher 
der  96.  Teil  des  Kreiäe.s  für  die  Indier  (in  ahnlicher  Weise  wie  für  un»  Si  1") 
eine  besondere  Wichtigkeit,  so  dass  sie  ihm  einen  eigeneu  Namen  „Kramajira 
(gerader  Sinns)''  gaben,  ans  wekhem  spftter  bei  den  Arabern  durch  Ver- 
atftnmelnng  der  aodann  anch  in  daa  Abendland  übergegangene  Name  Kardtga 
entstand.  Die  Indier  wählten  sogar  diese  Kardaga  als  Einheit  nnd  drückten 
in  der8elben  die  Sinns  der  24  Virlfadien  von  .'5"  t')'  aus,  welche  anfänglich 
ihre  Sinustafel  gebildet  zn  haben  scheinen.  Dabei  beuntzten  sie  wahrscheinlich 
zur  Erstellung  dieser  Tafel  ähnliche  Methoden  wie  die  von  Ftolemäus  fttr 
seine  Sehnentafel  gebranehten,  ond  fiukden  erat  nachtrigUch  anf  emidrischem 
Wege,  daaa 

Si(n  +  l}-226'B2<SLn-2S6'  —  Si(n  — 1)226'  — =^-8in-226'  9 

sei,  —  eine  Formel,  welche  (nach  3')  ans  Si  (u  i  i)  a  i  Si  (n  —  l)  u  2 > Slna  •  Co n 
herrorgeht,  wenn  man  «  =  226'  nnd  annfthemd  Co  «  =  1  (1 : 2«)  aetat  Der 
1114  gebome  Bbflaitara  soll  t^odann  sogar  eine  Siaustafel  für  Jeden  Grad  cr- 
j^tellt  haben,  wofür  er  wahrscheinlich  die  von  ihm  in  dem  Kapitel  „Liläväti" 
seiner  öchril't  .Siddbiinta  ciromaui  (die  Krünuug  des  Systems)"  mitgeteilte 
Formel  «  =  4d  •  b  ■  (p  -  b) :      ■  p' -  b  (p  -  b)l  « 

benutzte,  in  welcher  s,  b,  d,  p  der  Reihe  nach  Sehne,  Bogen,  iHirchmesser 
nnd  Peripherie  bezeichnen,  —  eine  Näherungsformel,  deren  bis  jetst  niohfc 
entrtttaelte  Bntatehnngsgeaehichte  gaaa  Interessant  wftre,  da  sie  merkwürdiger 
Weise  der  Cosinnsrethe  sehr  nahe  kdmmt:  Tst  nämlich  «  der  Winkel,  welcher  der 
Snpidementarsehne  entsprii  lit,  so  ist  8  =  d  •  Co  ' u  nnd  b  —  (180  —  •  p :  360, 
nnd  hiefiir  s^ebt  8,  wenn  schliesslich  (68 :  d)  für  180  der  indische  Wert  jlo 
eingeführt  wird,  successive  in 
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^    2  4  •  IHM*  -  40  ^  8      ^  S50 

über,  was  sich  vim  dti  (  u:?iuusreihe  (40:8)  mir  ditdurch  unterschei<lct ,  dass 
iu  letzterer  «♦  den  i  .iklur  '  besitzt,  —  c.  ZienilicL  gleichzeitig  mit  der 
frtther  (5)  erwäbnten  „Sürya-SiddhftnU*  erliielten  die  Araber  (iß)  ancli  eine 
andere,  efcwa  m  Jahrhundert  später  dnrch  Brabmagttpla  verfaaste  „Siddh&nta 
(Erkenntnis,  Wissenschaft  in  encyklQpKdischer  Form;'',  von  i  t  it  matheniati- 
gchon  Ahs<lniitti'ti  scitln  i-  Colebrooke  in  «einer  „Al^'clira.  London  IsiT  in  s 
eine  engliöLhe  (»beri^eLximg  vt;r*>ll'eniüibte ,  —  und  es  war  zunäclist  lU'-v 
letztere,  respektive  eine  um  82U  durch  Mohammed  bcu  Musa  Alkhorizmi  im 
Anftrage  von  Almamnn  tmtemommene  Bearbeitnng  derselben,  durch  weldde 
die  Araber  mit  den  eben  besprochenen  L'oninmetriscben  Arbeiten  der  Indier 
bekannt  wurden,  so  das«  wnlil  liirinit  die  früher»'  Annahme  zusammenhängt, 
es  habe  Moliammed  beu  Musa  1* ^^iinis  eiugefülirt.  —  d.  Unter  den  altern 
Arabern  scheiut  nameuUich  Aiiuategnius  sofort  die  Vurziige  der  ueueu  Keck- 
nnugsgrössen  erlcannt  an  haben;  anch  fßgte  er  ihnen  sn  Gunsten  der  Onomonilt 
die,  anf  den  Schatten  werfenden  Stab  als  Einheit  bezogene  Umbra  rectn  bei, 
irelche  wir  jetzt  nach  dem  Vorgange  von  Gunter  als  Cotangente  aufführen, 
ja  bercehnf'tc  »licve  l^mbra  für  dir  Stablilnge  12  luid  jeden  drail,  sf»  dai^s  wir 
ihm  also  auch  eine  erste  Cotangentt  ntai'el  zu  verdankon  liaben.  Etwas  später 
zog  femer  Abul  Wefa  den  Schatten  eines  horizoutaleu  Stabes  auf  eine  vertikale 
Wand,  die  sog.  Umbra  versa,  in  Betracht,  nnd  berechnete  flir  »ie,  dem  Stabe 
60  Einheiten  beilegend,  ebenfalb  eine  Tafel,  somit  na>li  <!•  t  bei  nns  seit 
Rnke  gebräuchlichen  Benennung,  eine  erste  Tangententafel;  t>  l^t  S(»gar  sehr 
wahrscheinlich,  dass  er  auch  unsere  Secans  und  Cosecans  einfiUirtf  tmd  be- 
rechnete, so  dass  die  Araber  mutmasslicli  scheu  im  10.  .lahihimdert  alle  unsere 
sog.  trigonometriselien  Linien  nnd  die  fxy  ihrer  Verwendung  dienlichen  Tafeln 
besessen.  —  e.  Die  Formeln  l  bernben  teils  auf  der  Annahme,  dass  der  Rodlns, 
für  welchen  früher  nach  dem  Vorgange  von  Apian  der  Name  Sinus  total 
üblich  war  j^lcii  Ii  ilrr  Kinlicit  -ei,  -  -  trü-s  anf  dfn  Dt  finitiouen ;  die  1  aber 
gehen  aus  den  1  ohuu  die  mindeste  ricliwierigkeit  liervor.  Von  den  'A  folgea 
die  ersten  teils  unmittelbar  durch  Umsetzung  der  iu  61  entwickelten  Siitzc,  — 
teils  ans  der  Betrachtnng,  dass  ein  Winicel  gleiohaeitig  mit  seinem  Sinns  das 

Zeichen  wechselt;  die  letzten  sind  Folgen  der  ersten. 
Von  drn  l  endli  L  Icihnien  die  vier  ersten  entweder 
dadurch  erhalt* n  u  nUn,  d  uss  man  links  ,?  und 
dui'ch  ihre  halbe  Summe  und  halbe  Differenz  aus- 
drückt nnd  dann  3  anwendet,  —  oder,  wie  ich  isiG 
(Omnerts  Archiv  7)  leigte,  ans  der  beistehenden 
Figur,  in  welcher  ad^af  und  ac  die  IJisectrix 
g*  b~e"  von  Z  fad  sein  soll,  da  die  Seiten  links  offenbar 
der  Keihe  nach  durch  2  •  bc,  -i   ch,  '2   ab  und 

—  2  -  dh  dargestellt  werden;  die  letzte  aber  ist  eine  leichte  Folge  der  erstem. 

—  f*  Von  den  splltem  Arabern  erwarben  sich  Abul  Wefa  und  Iba  Juais  da- 
durch w«  sentlicbe  Verdiensite,  dass  sie  die  Sinus  für  jede  10.  Uinnte  nnd  bis 
auf  Quinten  genau  her*  rlmeten  und  namentlich  auch  die  nötigen  neuen  Me- 
thoden aufstellten,  um  die  *5jnus  von  '/j"  und  U'  mit  grösserer  Am  :''  "'"inir 
zu  erhalten,  als  es  l'iolemuus  luöglich  gewesen  war.  Su  z.  13.  ging  Abul  Wefa 
Ton  der  nach  3  mit  Sitt'Co^<Siu  Überein^timmeBden  nnd  daher  für  jede 
dem  ersten  Quadranten  angebiJrenden  Werte  von  <i  und  ß  bestehenden  Un- 
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gieichheit  Si  («  +  ß)  —  Si  u  <  Si «  —  Si  («  -  ß)  9 

ans.  Er  erhielt  nach  tleraelben  die  Folge  von  Ungloiclilieiten 

. . . .         I-  3.;)  —  8i     \-  '2ß)  <  Si  {,'.  i-  2,;)  —  Si  (<<  f  ß)  <  Si  (.-.    ß)  -  Si «  < 
<  Si  >'  —  8i  («  —  ß)  <  Si  I   — —  Si  (.t  —  2  /;)  <  Si  Ut  —  2    —  Si     —  3  ■;)  <  . . . . 
konnte  also  scliliessen,  iUr«.s  lair  noch  um  so  mclir  die  IJngleiciilieiten 
Si  'M  '  3,^  —  Si  [u  r  '^ß  <  Si  ((!  i  (9)  —  Si «  <  Si  «     Si  {<'.  —  ß) 
8i («  -r  2^^^  —  Si (tt  4    j  <  Si  u<  i     —  Si «  <  Si  («  -  ß)  —  Si  («  -  -iß) 
8i(tt-j_^)  _8i«         «Si{«  f — Si«<Si(c*-2/j)  — Si(«  — 8i?) 

bestehen.  Dnrch  Addition  dieser  letxtem  erbllt  man  aber 

Si («  +  »ij)  —  Si«  <  S  fSi(«  'J- fj)  —  Si«]  <  Sim  —  Si(tt  —  8,*>  I« 
und  sooiit  fAr  a  s=  ^Vat"  ^^^d  /}  =  Vst^ 

St  •-/„•  —  Si       <  8  I Si  80'  -  Si  »*/*»*]  <  SI  '»/»%•  -  Si  t  i 

Da  umi  für  so  kleine  Winlcel  die  Sinns  nalie  proportional  den  Bogen  gesct/t 
werden  dürfen,  i<o  koninien  sicli  weg«Mi  ix  —  lö  —  15—  12  iler  nntere  und 
obere  (ircnzwert  so  nalie,  dass  die  Mittelgrösse  uubedenklicli  gleich  ilirem 

Si  80«  =  Si         \-  -J-  [Si        -  Si  '«„•]  I » 

ge^ietzt  werden  darf.  Nun  lasücu  «ich  aber  nach  der  von  Ptolemäus  au^e- 
wandten  Methode  die  Sinns  Ton  86  und  <}0<»,  folglich  anch  dnrch  wiederholtes 
Halbieren  diejenigen  yon  —  und  '"',,h^-  "si,  """i  -^""i''  <i'"'i  der- 
jenige von  "  jt  — u  ~"  ' ' .ir.  1'  ''cliebigen  (iciuiui-keit  bei <  cluieii. 
folglich  anch  nath  12,  mit  der  ilir  zu  (Irnude  liegenden,  etwa  bis  zu  einer 
Einheit  in  der  U.  Deciuiale  reichenden  Sicherheit,  Si  30'  und  sodann  Si  1", 
womit  die  be!  Plolenlin  bestehende  Sdiwierigkeit  wirltUch  gehoben  ist.  ~ 
Allhangsweise  Age  ich  noch  bei,  dass  nach  Bttrcicbardt  (Oeogr.  Ephem.  IV  170) 
die  Tafeln  von  Ulugh  Beg  auch  eine  von  0—45"  reichende  Tangeutentafel  ent- 
halten, welche  (Ur  jede  Uinnte  und  den  Kadins  60**  bis  auf  Quarten  geht^ 

€>3«  Die  Zeit  von  Uliäticus  und  Bürgi.  —  Leider  p^e- 
lan^rten  die  Errungeiischailen  der  Araber  nur  «ehr  lunt^suin  und 
IV.ii^Muentarisch  nnch  d(MTi  AboTullando" ,  und  so  inussten  dort  die 
Purbach,  Reyioiuoidan  und  Coppeniicus,  da  sie  das  Ücdürrnis  lülilten, 
genauere  Tafeln  /u  besitT:'  n,  als  suU  lu-  dun  Ii  f  Jmsetzung  der  Ptole- 
mUiscben  Sehnentatldu  eiiialtlu  h  \v.ir>  ii,  dicsclhen  nicht  nur  u 
berechnen*',  sundern  sicli  auch  die.  dalür  iiutigon  und  eiffentlicli 
auui  grossen  Teil  ebenfalls  schon  vorhandenen  Hilfsmittel  selbst 
schaffen,  wobei  dann  allerdings  gleichzeitig  manche  wertvolle  Neben- 
resaltate  abfielen  Während  so  diese  Arbeiten  nur  in  Einzelnheiten 
einen  etwelcben  Fortschritt  repräsentierten  und  in  anderm  sogar 
hinter  den  Leisttingen  der  Araber  zurtickbliebcu,  so  gelang  es  dagegen 
RhiticilS  und  Bürfi,  sowohl  nach  Methode  als  nach  Ergebnis,  über 
dieselben  hinaussukoromen.  Die  von  ersterm  berechneten  Tafeln  sind 
als  ein  eigentliches  Fundamentalwerk  zu  bezeichnen,  auf  dem  zum 
Teil  (21 :  c)  die  grossen  Tafeln  werke  des  17.  Jahrhunderts  basierten, 
ja  durch  diese  einigermassen  noch  unsere  gegenwärtigen  Tafeln  be- 
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ruhen'',  -  die  von  ihm  angewandten  Methoden  sind  zum  guten 
Teil  uri^nnell  " ,  und  einige  vou  ihm  aufgefundene  Beziehimgen, 
wie  z.  B.  die  l'ormeln 

Sina=s2Si(n-l)aCoa-Si  (n-2)a 
Cona  =  2Co(ii  — l)a  Coa-  Co(n--2)a 

welchen  ich  noch  die  von  seinen  Zeitgenoesen  Viflta,  Finke  und 
Stevin  gegebenen  Formeln 

Caa«  y,[Ct  Vj»  ^Tg  Cta«=  Vj|Ct  V,a-  Tg  V.a|  t» 

Si(60» -\-  a)  -  Si  (60"  -  a)  =  Si  a     Tg  (45"  J  \/.,  a)  =  Se  a  1  Tg  a  3 

beifüge,  sind  nocli  }:,re{irenwartig  von  Interesse  ^.  Was  sodann  Bürgi 
anbelangt ,  so  sind  die  zwei  von  ihm  für  Berechnung  einer  zuver- 
lässigen 8inustifpl  eingeschlagenen  Wege,  sowohl  die  anfänglich 
angewandte  „cossische"  Methode als  der  später  aufgefundene,  sich 
mutmasslich  an  die  Beziehungen 

Si  (n-4-2)a==Si  na-j- 2  •  Si  a  -  Co(n  4- 1) a  - 
Oo(n-h2)a  =  Cona-2.Sia  Si  (n  4-l)a 

anlehnende  „Kunstweg"  ebenfalls  von  hohem  wissenschaftlichem 
Werte  und  lassen  es  darum  doppelt  bedauern,  dass  nicht  nur  die 
Publikation  der  von  ihm  berechneten  und  von  seinen  Zeitgenoaaen 
hochgestellten  Tafel  durch  die  Ungunst  der  Zeiten  verhindert  wurde, 
sondern  auch  diese  selbst  spurlos  verschwunden  ist 

Zu  1*3 :  ff.  Er>tf'  Spnrrn  dürften  te'iU  «lic  in  Paris  aufbewahrten  Sinn.s- 
tafeln  de»  Johannes  de  Lineriis  mutmasslich  ans  Lignicres  bei  Aroiens  ge- 
biirUg;  um  1370  Prof.  matb.  Paiis),  teils  ein  ans  der  zweiteu  Hälfte  des 
16.  Jahrlimidärts  BtuBoendes  venetiaoisclies  Manuskript  bilden«  wekhet  lettteie 
nadi  „BroekmamT  Trigonometrie.  Leiftsig  1880  in  8."  unter  dem  (wobt  an  den 
Martologio  des  Jakobsstabea  m  383  erinnernden^  Titel  ^Martorologio",  neben 
nauüscben  und  trigonoinctrlHchen  Vurscbriftcn ,  kleine  8inn«-,  Tan«;enS  nnd 
Secans  Tafeln  enthalten  soll.  —  h.  Die  von  Purbach  berechnete  Sinnstafel  Ii  xtte 
das  Intervol  von  10'  und  bezog  sich  auf  den  ßadius  GOOOO,  —  während  Regio- 
msRlaii  auf  das  InterTal  von  1'  herabging  asd  dagegen  den  Badins  erst  aaf 
800000,  dann  Mgar,  nnter  teilweiiem  Abgehen  vom  Sexagaslmalsystem,  auf 
10  -Millionen  erhöhte.  Die  beiden. letztern  Tafeln  wurden  1533  durch  Schoner 
seiner  Aii'^jrabe  von  Ke;r'f'"i'>iitftn«  Trif^oTidmetrie  '.'i'itfl)  l)ei«^r?^ebeu  und  der- 
selben auch  Purbachs  „Tractatus  super  propositiones  Ptolenm  i  de  sinubas  et 
chordis'*  l»eigcfiigt,  jedoch  ohne  dessen  Tafel;  femer  mag  auf  die  Schrift 
„Instmmentnm  sinimm,  sen  primi  mobilis,  naper  a  P.  Apiaae  inrentam.  Ad- 
jectns  est  Purbachii  tractatus  sinnam  nna  cnm  RecjiDmontani  tabulis  sinumn. 
Noriht  r*;:!'  ]r,i\  in  fnl."  hintrc\vii--;fMi  wcnlrn.  —  Als  RhätiCUS  ir.:i9  nach  Frauen- 
hurv;  niste,  iilMrluaclite  er  Coppernicus,  der  s«chon  längere  Zeit  selbständig 
eni  Kapitel  über  I  rigonometrie  ausgearbeitet  hatte,  ein  Exemplar  derjenigen 
Ton  Rsflementan,  welches  neaerlich  von  Carixe  in  Upsala  wieder  anfjgelkmden 
wnrde  nnd  die  Dedikation  „dar.  viro  D.  D.  Nicoiao  Copemico,  prieceptoii 
sno  O.  Joachimua*  leigt,  —  imd  da  die  Tafel,  welche  Rhttious  der  tob  ihm 
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▼eranstalteten  Aasgabe  jenes  Kapitdti  dem  „De  Uteribus  et  angnlU  triau- 
gnlornm  recfilinearum  tum  »phifTtcnrnm  Ltbellns.  Wittembergtr^  1542  in  4. 
(deutsch  durch  Menzzer:  Ilalberstadt  1S57  in  4.)"  beigab,  na^h  Intorval  iiud 
Badios  gaas  mit  der  2.  Regiomontau'ti&heu  ubereinstiuimt ,  äu  lag  ihr  letztere 
«Hell  woU  m  Onmde,  obsdioii  luiiiiii  ein«  deas  (tend  sw«r  Bimieliet  daKh 
BhSticns)  ^e  grflndlkhe  Prüfung  voraagegangen  war.  Bemerken»;w«rt  kt, 
dass  in  dieser  Tafel  von  1512  bereits  in  jetzt  üblicher  Weise  die  Kumplementär- 
winkei  beigeschrieben  sind  und  somit  die  Angabc  unrichtig  ist,  es  sei  dies 
suerst  in  „Christoph  Grienberger,  Eiementa  thgonomethca.  Komse  1630''  ge- 
adieb«i:  In  der  Hanptachrift  «De  reTel«tioBftni"t  fir  welebe  die  Tafel  wid 
10*  md  den  fiedtna  lOOOOO  ledwiert  wurde ,  Sit  diee  «eggeUieben.  Ämter 
seinen  Sinustafeln  berechnete  Regiomontan  auch  eine  Tangententafel  ftr  den 
Kadins  lOOOOO  und  das  Intcrval  von  1",  welche  er  als  Tabula  fecund«  seinen 
„TabnliP  dircctionum.  Nonbcrg*  1476  in  4/  beigab,  und  sotiaun  Erasmus 
Reinhoid  für  eine  2.  Ausgabe  (Tabingte  1654)  auf  das  luterval  von  V  und  den 
Bedios  von  10  HittioBeB  erweiterte.  Anderaeite  lud  Cvrlii  (Z.  IL  M.  n.  Fb.  80 
von  lWlt>)  eine  von  Coppemicus  herrührende  Tafel  auf,  welche  für  den  Sinne 
totUB  10000  als  /r-r -  rnror  Ja"  die  Secanten  aller  Orade  enthülr,  nn^  Frnn- 
cesco  MaureMce  iMesaina  1494  —  ebenda  lf)7.'>;  rfeistlicher  und  l'roi.  iiiaih. 
Messina)  gab  in  einem,  Terechiedene  die  Spb&rik  betreffende  Schriften  eut- 
bnltMden  Snnmlbnade,  wnLehm  er  «Meaean»  16S8  In  loL*  enebeinen  lieee, 
als  TnNdn  bnnalinn  eine  ebenaolehe,  den  findina  nnl  lOOOOO  erbsbend»  dagegen 
dasselbe  Interval  belbebaltend.  —  c.  Die  von  Purbach,  Regiomontan  und  ihren 
nächsten  Nachfolgern  xtir  Frstellung  von  Tafeln  boinitxten  Methoden  stimmten 
im  allgemeinen  mit  dem  Pioiemäischen  Verfahren  überein,  doch  zeigen  sie  auch 
einzelne  Eigentümlichkeiten:  Während  so  i.  B.  Regiomontan  Si3°=  ',,St6o 
nach  der  frühem,  jede  beliebige  Genauigkeit  erlanbenden  Weise  bereebnete, 
80  genügte  ihm  dagegen  zur  BMtbnmnng  von  81  1*  daa  Ptolemlieche  N^ic- 
rnng" vorfahren  nicht  und  man  ersiebt  ans  seinem  1464  an  Bianchini  geschriebe- 
nen Briefe,  dass  er  vorzog,  hiefUr  die  sich  aus  62  : 3  ergebende  Beziehung 

Si 3a     Si  2a  •  Co  a  ;  Co  2 a  •  Si  a  =  3  Si  a  —  4  Si'a  S 

zu  benutzen,  d.  h.  eine  unreine  (ileichnng  3.  Grades  zu  lösen,  was  ihm  aber 
(29)  allerdings  kaum  anders  als  durch  Versuch  möglich  war.  —  d.  Nachdem 
aieb  Rbliicw  cur  Lebenaanfigabe  die  Beredmung  noch  ausgedehnterer  Tafdn 
gewihlt  hatte,  widmete  er  aieb  denelben  mit  einer  bewnndeinawlirdigen  Ana- 
dauer, —  gab  in  seinem  „Canon  doctrina  triangniorum.  Noribergse  1651  in  4." 
eine  erste  Probe  von  seinen  Arbeiten,  —  suchte  und  erhielt  sodann  von 
Maximilian  II.,  sowie  von  einigen  poluiscbeu  und  ungarischen  Magnaten  die 
ihm  nötige  pekoniftre  Hilfe,  um  wftttfend  vielen  Jahren  mehrere  Rechner  halten 
an  kOmen,  —  atarb  aber  demioch  vor  vollatindiger  LOanng  dmelben,  anm 
Qhlcke  jedoch  einen  Schüler,  Lucius  Valentin  OAo  (Magdeburg  1550?  —  Heidel- 
hf>r^  !fios>;  s]iät(  r  Matltcmatikns  des  Kurffirsten  Friedrich  IV.  von  der  Pfalz), 
Liuteriassend,  welcher  s  uit^r  Nachfolge  gewachsen  war,  und  dann  schliesslich 
auch  wirklich  das  scmem  Meister  als  schönstes  Monument  dienende  »Opus 
Palatiaam  de  Triangnlia.  Neeatadü  1590  in  foL*  pubUsieren  konnte.  Dieaea 
Werk  enthält  als  Hauptteil  einen  Anaang  ans  den  von  RbilieHt  berechneten 
Tafeln,  der  für  jede  in.  Sekunde  und  auf  10  Decimalen  von  0—45"  links  die 
Sinus,  Cosinus  und  öecans,  rechts  die  Tangens,  Cosecans  und  Cofangens  giebt, 
unter  Beifflgnng  der  ersten  Uiäerenzen  und  der  Komplementärwiakel.  —  Ala 
aedaan  netacfiMh  bemnrkt  wurde,  dass  die  Cotaugenten  und  Cosecanten  der 
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ersten  Gm'le  nicht  eine  entsprechende  Genaui^^keit  wie  die  übrigen  Partien 
besitzen,  unternahm  Bartholomäus  Pitiscus  (Schlauen  in  Sclilesien  löfti  — 
Heidelberg  1613;  Hofprediger  von  Friedrich  IV.),  diesem  Fehler  nachznhelfeu, 
und  da  biefllr  nicht  einmal  die  ans  Othes  NacUass  vorhandenen  l5stelUgen 
Sinnstafeln  ansreicUten,*  so  berechnete  er  die  Sinns  der  6  ersten  Grade  aaf 
volle  2r>  Sttllfii,  Ivorriy'icrte  mit  ihrnr  Hilfe  (lie  zwcifeniafteii  Angaben  nnd 
Hess  sodann  liir  M  i  rsten  Seiten  des  Canons  von  Khäticus  Kartons  drucken, 
welche  durch  schlechteres  Papier  und  schlechtere  Schrift  kenntlich  sind,  aber 
bei  den  meisten  Exemplaren  fehlen.  —  Femer  hielt  es  PHiteit  iOr  angegeben, 
anch  jene  ISstelligen,  sich  anf  jede  Sekunde  des  ersten  Grades  nnd  jede 
10.  Sekunde  der  übrigen  Grade  beziehenden  Sinustafeln  von  Bhäticus,  samt 
den  heippfifebenen  Differenzen,  unter  dem  Titel  ^TIir!«anrnf»  nifithematicus. 
Francofurti  1«»13  in  fol,"  aufzulej^eu,  und  in  einem  Anhange,  welcher  aber 
wieder  bei  den  meisten  Exemplaren  fehlt,  noch  seine  25 stelligen  Tafeln  der 
6  ersten  Grade  beixnittgen.  —  «.  Anch  Rhäfleiif  erstellte  tnoScbst  fBr  den 
von  ihm  zu  1000  Billionen  angenommenen  Radins  ganz  nach  dem  Ptolemiiischen 
Verfahren  eine  mit  deminterval  von  46*  von  o— 90  »  ^elirn«lp  Sinustafel;  dann 

alicr  setzte  er  nach  beistehen- 
dem Schema,  von  46*  aus- 
gebend, die  Bisection  noch  so 
lange  fort,  bis  er  hei  Nro.  44 
einen  Winkel  erreichte,  dessen 
Sinns  nur  noch  eine  Einheit 
in  der  15.  Decimale  betrug, 
nnd  benatzte  dann  diese  Tafel, 
nm  Kombinationen  an  finden, 
welche  ihm  mit  Hilfe  der  68 : 3 
auch  gewisse  andere  Sinns  m 
bcrechnpn  ermöglichten :  So 
fand  er  z.  B.,  dass  Nro.  6  — 

{8  +  11  -f  IS)  =  29«  W" 
33«»  87V  68^«  7*1130^  III  .^ei, — 

konnte  somit  anch  dt  u  .Sinns 
(iirses  ^Vinkels  nntl  sodann 
unter  der  erlaubten  Voraus- 
sef  anng,  dass  die  Sinns  kleiner 
und  nahe  gleicher  Winkel  leti- 
tera  proportional  seien,  den- 
jenigen von  30"  berechnen,  —  fttleflieh  andi  deiiieni'^en  von  1.5'  '  '_"2'30"  + 
30"  —  31"  8',  —  und  somit  durch  Bisection  succe^s-ive  diejenigen  von  11"  S\ 
8°  32',  1"»  IC,  2"  1"  4',  32',  10',  4',  2',  1',  30"  und  15".  Mit  Hilfe  dieser 
Fnndamentalbestimmnngen  konnte  nun  Rhfttiens  ohne  Sehwierigkdt,  aber  aller- 
dings nnr  durah  IcolMsala  ArMt|  seine  Sinnstnfel  vollenden  nnd  sodann  anch 
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ber'  I  liiK  II  h      ilit  beiÄUlügen,  diws,  während 

die  mihi  lu  Matheuiatiker,  entsprechend  beistehender 
I  igur,  die  goniometrischenFnnktionoiaBdBemSrdse 
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ilarstellten,  «leisen  Ratlins  der  ang:PstTebto!i  'irii;viii(^rj(<»if  entsjiracli,  «fhon  Rhäticus 
den  guten  Qedauken  Imtt«,  die  Seitenverhaitnisse  au  recliiwuikligeii  Dr<-ieuke 
in  Betracht  m  xidieii,  wwa  es  euch  nodi  nicht  io  der  uns  seit  fitler  ge- 
wehntM  Form  gceefaeb,  indem  er  einfach  die  Seiten  seines  «Triqnetmm  enm 
recto"  als  „Hypotennsa,  Perpendicnlnm  und  Basis"  einführte,  }>•  die  eine  gleich 
1000  Billi  Tieii  annehmend  und  die  andern  in  dirsor  Einheit  hciecluu^nd.  AUer- 
dinga  ist  t»,  wie  icli  schon  1841  betonte,  eutschietlen  noch  besser,  den  Seiten- 
Terhältniäscn  die  Verhftltiiisse  der  Coordinatcu  (54)  zn  substituieren,  um  von 
▼omeherein  den  gftnsen  WinkeUntnm  m  heherreelien,  nnd  so  ohne  weiteres 
emsnsdien,  daae  den  4  Quadranten  fttr 

die  Funktionen         Sinns  Cosinw        Tangens  Cotangent 

die  Zeichenfolgen     -i-  j   -\  h      "1  1   f —  i  

und  Grenzwerte         Ol  10  0      ^  oo  0 

entsprechen,  wo  je  dii'  orste  (Jrenze  hei  o  '  und  180",  die  zweite  bei  00"  nnd 
270''  eintrifft,  —  dass  diese  Fiuküonen  periodisch  sind  und  (abgesehen  vom 
Zeichen)  hei  180*^«,  1800  +  «  aooo  — «  je  wieder  die  gleichen  Werte 
emiehnen,  welche  sie  für  »  besassen,  —  dass  man  nur  echte  Brttche  als  Sinns 
oder  ro>inn<t,  dagegen  jede  Zahl  als  Tangens  oder  Cotangens  hetrachten,  so 
s.  B.  immer 

x~a-SiA  j  =  a-CoA  oder  TgA=x:y  a— f^x^j-y*  • 
setsen  darf,  —  ete.'  /.  Die  ami  67:8  leieht  folgenden  Formeln  1  worden 
etwa  drei  Jahre  nach  dem  Tode  von  Miltleas  von  Villa  in  seinem  «Oanon 

matbematicus.  Lutetiae  1679  in  fol.*  eb«nfalie  gegeben,  und  da  er  in  dem- 
selben anch  Sinna,  Tangens  und  Secans,  granz  ent'^jtrochend        Rhäticus,  als 

Verhältnisse  von  Pt  rpeudikel,  Basis  und  liypotenu.se 
einführt,  so  muss  man  fast  annehmen,  er  habe 
wenigstes  die  frühem  Arbeiten  desselben  gekannt« 
wie  dies  bei  Thomas  Finke  (Flensburg  1861  —  Kopen- 
hagen 1056?;  Prof  niath.  pt  med.  Kopenhagen), 
al?  fr  seine  „Geometria  rotuudi.  l'.a.«<iIfrT«  in  4." 
schrieb,  nach  dessen  eigener  Aussage  der  Fall  war. 
nie  ans  68 : 1, 8  leicht  folgenden  nnd  als  Rechnimgs* 
kontrolen  sehltiharen  Formeln  2  nnd  die  erste  8 
scheinen  dagegen  Vieta  f  ii,'oiitnmUch  zu  sein,  wäh- 
rend die  siweite  3  durch  Finke  aus  beistehender 
Figur,  in  welcher  bd  =  bc  und  be  ^  ec  sein  soll, 
abgelesen,  und  noch  sp&ter  von  Stevin  benatst  wnrdo,  nm  eine  Tangenten» 
tafel  Ihst  miheloB  in  eine  Seeuitentafel  nmsnsetsen.  ^  g.  Die  „coisisclie* 
Methode  von  BOrgi  bestand  darin,  dass  er,  wenn  anrh  in  •  twas  mühsamerer 
Weise  (vgl.  Astr.  Mitth.  81  von  1S72^  als  es  si»iUri  dun  h  Euler  (57:0  ii.  f.:i 
geschah,  Beziehungen  zwischen  der  Schn>-  »iiKs  Bugen.-!  und  derjenigen  eines 
beliebigen  aliquoten  Teiles  (entsprechend  der  Kegiomontan'schen  5  für  '/») 
anfitellte,  —  das  allgemeine  Gosets  derselben  eriiannte,  wie  es  dnroh  um- 
stehende Tafel  (in  welcher  Nro.  8  mit  57  :  8  und  Nro.  8  mit  67 : 0  überein- 
stimmt'; rpprftsentiert  wird,  —  und  ilitsc  TUv.i.hungen  vor-  nnd  rückwärts, 
d.  h.  zum  vervielfachen  nnd  teilen  zu  benutzen  wusste.  Kannte  er  z.  B.  die 
Snbtensa  a  eines  Bogens,  so  entnahm  er  seiner  Tafel,  dass  ihm  die  (ileichungen 
X,  =B8.a— 80.a»  +  «7-a*  — 9a'-f-a» 
z,*»86*a«  — 106-»<  +  m*a*  — 64-a«-f  19-at«  — a» 
die  Snhtensen  des  9-  oder  6-fachen  Bogens,  nnd 
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a»--  36  x/  — 106-x/  +  lt2  x<«  — 12  x/»  —  »/« 
ilie  Subtensen  Heinp?  0.  odrr  fi.  Tcilf^-j  pfpbpti  k?5nnf>n.  Allerdings  beilurfte  er  für 
Anwendung  der  9  noch  Xetlioilen  um  höhere  nninerische  Gleichungen  anüösen 
zu  können,  and  es  war  zu  diesem  Zwecke,  dass  er  sich  die  schon  früher  (31 
und  82)  bdiudelteii  beiden  Verfiliren  anadachter  nnd  nireclitlegte.  —  üm, 
wie  BIrgl  es  wOneehte,  den  Sinnt  für  jede  gerade  Sekunde  in  erlialkes,  hatte 
er  die  Subtensa  für  jede  4.  Sekunde  zu  berechnen;  da  nun  4"  den  324000.  Teil 
des  ganzen  Kreises  ansmachen,  so  ki'nnte  man  die  SnLtensa  von  4"  suchen, 
indem  man  obige  Tafel  gehörig  verlängern  uuii  dann  die  betreffende  Gleit  huii^ 
auflösen  würde.  Jedoch  sagt  BBrgi  launig:  „leb  will  dirs  aber  nit  ratben 
diBs  an  beeorgen,  dn  mSchteet  das  Nachtessen  darttber  Tersftmnen*,  nnd  aeigt 
nun,  dass  wegen  S24000  s  2*  •  8*  •  6*  dasselbe  viel  einfacher  erreicht  werden 
könne,  indem  man  erst  ß  mal  nach  Nro.  4,  dann  4  niiil  nach  Nro.  3,  nml 
endlich  H  mal  nach  Nro.  r»  teile.  Nn<  )i  dieser  Vorarbeit  könne  man  «tulann 
verbältuiüwäi^äig  leicht  nach  der  Talci  üurcb  Vervielfachung  aui  andere  Sub- 
tensen  schliessen,     aneh,  teils  snr  Abkttranng,  teils  anr  Kentrole,  gewisse 
gontometrische  Sätze,  wie  z.  B.  unsere  8'  nnd  1,  beiaiehen.  —  h.  Immerhin 
innsgte  sich  Bürgi  ein^e.-*telien,  dafs  es  ,.eine  sehr  langweilige  arbeitt*  sei, 
auf  die-cm  Wege  ein*'  «r "i^'^'-rp  Sinnstafel  zu  erstellen,  —  suchte  daher  nach 
andern  Methoden,  —  und  taud  dann  wirklich  schlies^cb  einen  ihn  befriedigenden, 
sog.  „Knnstweg*,  wetdwn  w  in  seiner  aAtfthiMtlea**  üi  dem  leidw  nnvelleodet 
gebliebenen  Kapitel  «Wie  der  gantae  Canon  Sinnnm  dnrch  die  blosse  Dilferen» 
tlas  je  zweier  Hinuum  vom  anfang  bis  zum  ende  zu  erheben  sey**  anseinander 
f»ptzen  wollte.  Einen  etwel>  lien  P>sat/  bietet  es,  das«  BOrgi  ^rhon  in  der  Ein- 
leitung m  Httiaer  „Arithmetica"  dieser  neuen  Methode  gedachte,  beilügend; 
«wölliche  invention  bemacb  Reimarus  unter  meinem  Namen  publicirte" ,  — 
nnd  dass  sieb  wirkUeh  anf  FoL  9  des  Rqfniirt'sehett  „Fondamenümi''  von  1888 
ein  bezügliches  Diagramm  Andel;  aber  dasselbe  ist  so  unklar  besdirieben,  dass 
man  sich  dennoch  aufs  raten  le-'f  !i  mnss,  und  hiebei  kam  ich  <^chliesslic1i  zn 
der  Ansicht,  es  habe  sich  B8rgi$  „Knnstweg''  auf  ein  Intcryolatiouaverfahren 
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(3C:d),  noch  wabi-Küheiuüclier  anf  uuäere  4 

gettttlrt,  welche  dch  nu  bdatduaider  Figur,  wo 
9  SS  (n  -f  1) «  und  AB  =  8  •  Si «  ist»  lumiittetbar  ab- 
leiten lassen;  denn,  wenn  man  einmal  für  irgend 
ein  f(  Sinns  niul  Cosinns  bestimmt  bat,  so  findet 
man  nach  ihnen,  indem  man  n  —  0,  1,  2, ...  .setzt, 
successive  die  SiuoB  und  Cosinus  von  2«,  3a,  4i(,... 
beaonden  wenn  man  deh  eine  ViellMihenufel  von 
A  H  anlegt,  V^irkltcb  in  überraschend  emfncher  Weise 
dnnli  Musse  Additionen  und  Snhtrftktionen.  Ah  ich 
später  in  „Bramer,  Problema.  Marimrp  itWl  in  4."  eine  dPi  vorstelieiuleu 
ähnliche  Methode  entwickelt  fand,  wurde  ich  von  der  Richtigkeit  meiner  An- 
ddit  nnr  noch  mehr  ttberteagt,  da  Bramtr  wiederholt,  ohne  seinen  Sdiwager 
nnd  Lehrer  nn  nennen ,  Ideen  desselben  weiter  ausgeführt  Itat.  #•  Unbe- 
strittene Thatsache  ist,  dass  BQrgi  schon  geraume  Zeit  vor  158H  eine  nach 
DoppeLseknnden  fortlaufende  ^stellige  Sinustafel  erstellt  liatto,  nach  welcher 
mh  %.  B.  Tycbo  1692  in  einem  Briefe  an  Kothmann  angelegentlich  erkundigte, 
—  dass  ab«r  diA  damals  schon  beabsichtigte  Poblikation,  in  welcher  die 
Jkrithmetiea'*  als  Einleitnng  eneheinai  sollte,  immer  angeschoben  wnrde,  bis 
sie  endlich  durch  die  Zeitläufte,  und  vielleicht  aneh  dorch  das  Erscheinen  des 
,Opns  PaUtinnm",  gans  dahin  fieL 

64«  Die  Reform  der  Goniometrie  dnrch  und  seit  Enler. 
—  Die  Grundlage  der.Beform,  welche  die  Goniometrie  durch  Etiler 
crfnhr,  ist  schon  früher  (40)  gegeben  worden,  nnd  es  bleiben  nnr 
noch  einige  weitere  Folgerungen  nachsatragen :  Ftthrt  man  in 
4D :  7,  8  ffir  X  links  m  •  90^,  rechts  m  •  V,«s  ein,  so  erhält  man 


M  m  •  90*  s  m 
-m» 

-hm» 
-m' 
H-m» 


—  m 
-f  m 


1,5707963      Com -90«» 


edu 


0,645  9841 
0,079  6926 
0,0046818 
0,0001604 
0,0000036 
0,0000001 


1,000( 
1,2337006 
0,2536695 
0,0208635 
0,0009193 
-m».  0,0000262 
J-m««.  0,0000004 


—  m' 

-m« 

-l-m« 


und  hieraus  fttr  m 0,00000 30864   

Si  i"  »  0,0000048481  ^l  :Wß  204,8  »  Jl,6855  7487 
lowie,  wenn  a  eine  kleinere  Anzahl  von  Sekunden  bezeichnet, 

SiarrraSil"       a  =  Sl  a  i  Sl  1"       Coa  =  l  % 
und  ähnliche  Reihen  und  Besiehungen  könnten  auch  für  Tangens 
lad  Cotangens  abgeleitet  werden'.  —  Ferner  kann  man  zeigen, 
auch  die  Gleichheiten 

C» « .  90»  -  (1  -  m')  (l  -  J  m')  (l  -     u.«)  (l  -  ^  m')  • 
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bestehen,  nach  welchen  sich  die  Logarithuien  der  Sinus  un<l  (  üsiniis 
mit  Hilfe  von  39:3  uninitlelbar  berechnen  lassen  ''.  —  Endlicli  iiiafj 
nocl»  Erwähnung  hnden,  dass,  infolge  der  naiiieiitlirh  durch  und  seit 
Euler  erreichten  Leichtigkeit  im  matheniatiseheu  Schreiben  und 
llnigostalton,  das  Aufstellen  gonionietrischer  Formeln  zum  leichten 
Spiele  geworden  ist und  öo  z.  B.  die  Beziehungen 

Y  =  AI«  y,  +  Ate  V.    Atg  Vt  +  Atg  «A  +  Atg    =  6  AI«  I  +  2  Atg  »/«  ^ 

= 4  Atg  y»  -  Atg « = 2  Atg  y,  +  Atg  y,  4  At«  V»  -  Atg  y„  +  Atg  y„ 

etc.,  erhalten  wurden,  welche  in  Yerbindnng  mit  der  umgekehrten 
Tangentenreihe  (40 : 17)  viel  leichtere  Mittel  zur  Berechnung  von  n 
gehen,  als  die  frtther  (59,  60)  dafür  benutsten  centrischen  Vielecke 

641  a,  Euler,  der  ichon  1739  unter  dem  Titel  »Uethodn«  facilis 
conipatandi  angnloniiii  Sinns  ac  Tangentes  tarn  naturales  qnam  artificialea" 

eine  lu  trcfTende  Abbandlung  gesclirielien  linttc,  welche  aber  erst  IT^O  in  den 
IVtersb.  Comment.  jVni's  Jabres  erscliien,  i;;ib  171'^  in  Bonior  ,  rntmdm  tio"  «lie 
beiden  Reiben  1  bis  auf  2m  Dociniah  n  und  bis  zur  rotenx  Vi»n  m,  su  dusa 
man  nacb  ihnen  jede  wünscbbare  Genauigkeit  erlangen  koimte.  —  I»»  Für  die 
Ableitnng  der  ebenfalls  von  Euler  anerst  anfgestellten  3  vgl.  Kap.  9  von  dessen 
„Tntroductio'',  sowie  die  neuem  Lehrbücber  der  Analj'sis.  —  <j.  So  X.  B.  be- 
stehen die  nach  dem  frübern  Iciebt  zu  verifizierenden  Ikisiekungen 

1  I  Si  7.     2  Co  -  ^45"  —  ' ,  <f>)  1  —  Si  ,p  ^  -2  Si*  (45"  —\(f  )  _ 

Co  (46»  —  %  9)  —  Si  (45"  ~  Vi  v)  ^  I     Si'  iif     Si  (45"  ±  9)  =  Co  (46«  -f  i^)  * 

Co*(f  —  SP(p^{Co(f>  —  Si  <f)  ■  (1  —  V»  Si  2 if  )  • 

Si  a  •  Si  (b  —  ci  •-  Si  b  •  Si  (c  —  a)  i  Si  c  ■  Si  (a  —  b)  =  0  ^ 
Co  a  •  Si  (b  —  c)  f  Co  b  •  Si  ;c  —  a)  -f  Co  c  •  Si  (a  —  b)  =  0 

etc.,  etc.  —  d.  Für  m  =  1  folgt  au^  3' 


,.5(t_')(._V,.)(._,,.)...    oUr    ^  =  1 


eine  schon  von  WiIHs  anfgeftmdone,  h5cl»t  merkwürdige  Faktorielle,  welcite 
aber  so  wenig  als  der  von  Lord  Broimcker  nngefXbr  gteichxeitig  gegebene 
Ansdrnck 

'/>    -  I  :  (  1      t  :  ■■•i      ft  :IL>      25  :(2 40  :  (2 -j  ))))]  Ii 

für  die  wirklKhe  Jiereclinnng  von  ?i  lunirt,  da  die  Konvergenz  eine  gar  /.u 
geringe  isL  Setzt  mau  dagegen  mit  Euler  Jntrod.  I  100)  45"  =  a  «- b  uml 
Tg a=  » „  so  giebt  6S : 3,  da  Tg 46«  =  1  ist,  1  ^ (V,  Tg b): <l  — Tgb)  oder 
Tg  b  -  y,,  womit  die  erste  der  4  emiesen  ist,  nnd  ans  dieser  folgt  (40: 17) 
sofort 


t         11  1.1 


1-2      8-2*  '  5.2*      7-2'   '  9 

_J___JL,+  -I  1_  j  V 

1.3     3  •     ^  5  ■  a  -     7  -3'  '  '.» ■  :r' 


10 


d.  b.  eine  ll»Mhe,  woraus  sieb  sclion  unter  Arnvenduiiq:  von  nur  7  d'liedern  cler 
ersten  und  5  Gliedern  der  zweiten  Zeile  der  ganz  brancbbare  Wert  a  =-  3,l4lt)() 
ergicbt.  Znm  Teil  noch  wesentlich  rascher  führen  andere  der  4,  welche  sftmt- 
lieb  ganz  eutspreebend  eilialten  and  benutzt  werden,  zum  Ziele,  nnd  es 
scheinen  diese  Verfahren  in  der  nenem  Zeit  ansschliessUch  angewandt  worden 
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—  Die  Bef«im  der  Qoniometrie  dnrch  und  seit  Buler.  — 
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zn  spin:  ^(hon  .\l>r.  Sharp  nn<l  John  Machin  (IfiSn'^  —  I(m(!«n  17r,>2:  Prof.  Astr. 
Londüiij  berei lint-feii  rr  u.vli  "It-r  (bitten  nnspiei-  4  iiiul  uhuüchcn,  ilmeu  mnt- 
masälich  durch  Halley  uiit^^etciltfu  Jboriuelii,  und  zwar  «ier  erstere  auf  72,  der 
»weile  sogar  auf  100  Becfmalen.  Sodann  gih  niornas  Fantet  de  Lagny  (Lyon 
1660  —  Paris  17S4;  erst  Prof.  Hydrogr.  Boeliefort,  dann  Äkad.  Paris),  ohne 
sich  Whf  r  iIas  an^cw.inrlfc  Vfif.ilin  n  anfzn^prrrhftn ,  r?  M('m.  Par.  1719)  auf 
127  Sfellon,  \v(  1(  hf  nacliher  auch  Euler,  ohne  Frülung  und  ohne  »eine  Quelle  zu 
nennen,  in  seiner  ,Introdactio''  abdrucken  iiess.  Als  etwas  später  Vega  (vgl. 
pag.  633  seines  Theeanms,  ond  Acta  Petrop.  9  von  1795)  n  nach  miserer 
Nro.  6  anf  140  Stellen  bereelmete,  stimmten  die  ersten  tS6  Stellen  mit  den 
v<»  Lagny  und  Euler  gegebenen  iiberein,  mit  einziger  Ausnahme  der  113.  Stelle, 
wo  er  statt  7  citif  «  fand ,  und  die?»  vemnlassto  Vega  seine  Rechnnng  nach 
Nro.  3  zu  wiederlioleu,  wobei  die  8  wieder  erschien,  iolglich  ein  von  Lagny  nicht 
bemerkter  Dnickfehler  und  die  von  Euler  benutzte  Quelle  entdeckt  war,  — 
awei  Entdeckungen  t  die  allerdings  Vega  etwas  teoer  an  stehen  kamen.  Bin 
▼on  Zach  zu  Ende  des  vtn  i^'on  Jahrhunderts  in  Oxford  aufgefundenes  Mannskript 
von  nnbekaniner  Herkunft  gab  n  auf  164  Stdlen.  welclio  später  Thibaut  in 
seinem  „firnndrisse  (5.  A.  von  1831,  pag  Jst  "  vcroUVnrlidit*» .  —  und  1844 
berechnete  (vgl  Grelles  Joura.  27)  Zacharias  Oase  (.iiambnrg  18*J4  —  ebenda 
lB6t ;  Schoellrecbner)  im  Lanfe  von  kaam  swei  Monaten  nach  der  ihm  von 
Prof.  Sehnte  in  Wien  bekannt  gegebenen  Nro.  9  die  200  Deoimalen 

ff  =  8,14160  86685  80798  S8846  96438 
88879  S0288  41971 69399  87510 

58209  74944  69230  7X1*14  0n2«r, 
20899  862R0  ISl'ö  8421 1  70679 
82148  08651  32823  06647  09384 
4C095  50582  23172  53694  08128 
48111  74508  84108  70198  85811 
06569  64468  89489  64930  38196 

von  welclien  die  158  ersten  sich  nachträglich  als  genan  flbereinstimmead  mit 
dem  zur  Zeit  der  Berechnnng  weder  Schulz  noch  Dase  bekannten  Oxforder 

Mannskript  erwiesen.  Als  Dase,  bei  Rückkehr  nach  Hanil  nri'  Schumacher 
nein  Resultat  vorlegte,  ei  fuhr  er  von  diesem,  dass  auch  Wiil.  Rutherford  i  uut 
volle  208  Stellen,  Thonia.s  Clausen  (Nttbel  in  Schleswig  1801  ~  Dorpat 
Dir.  QU»,  Dorpat)  .sogar  anf  850  Stellen  berechnet  habe:  Die  Yergleichung 
ergab,  daas  OtM  mit  Rntberford  (Phil.  Trans.  1841),  der  nach  Nro.  6  gerechnet 
hatte,  nur  bis  xnr  152.  Stelle  (also  genan  bis  zum  Abschlüsse  der  Ozforder- 
Angabe)  fibereinstimrate ,  —  mit  Clausen  (A.  N.  "so  von  1847)  dagegen,  der 
nach  Nro.  4  und  5  eine  DoiipflitHlumii«^  aii^fiiliite ,  Iiih  mr  200.  Stelle.  Es 
sind  aiao  die  200  Stellen  von  Oase  ««icher  richtig  nn<l  reichten  aucli  tür  mich 
hin,  in  einem  Anhange  an  meinen  „Drei  llittheitnngen  ttber  nene  Wfirfel- 
versnche.  Zürich  1881— 83  in  8.*,  In  Übereinstimmung  mit  den  dnrch  Lindemann 
nnd  t'h;irlc'«  Hermite  Difnzo  \^2'2  i:<'h.;  Prof,  mut Ii.  Paris ?  erhaltenen  theore- 
tincheu  Eesult-aten,  don  ompirisi  lien  Bewein  zu  leisten,  dass  die  Folge  der 
Decimalen  von  n  sich  ganz  wie  eine  gesetzlose  Reihe  von  gleicher  Ausdehnung 
verhalte.  Noch  weiter  zn  gehen ,  wie  es  neuerlich  dnrch  RicMer  in  Elbing 
(.'>oo  Decimalen)  und  W.  Slnnki  (707  Decimalen)  geschehen  sein  soll,  dürfte 
denn  doch  als  Zeitvergeadnng  beneichnet  werden. 

Wolf,  Haedbash  der  Astroncittie.  t  19 
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—  Eiuige  Vorkenntnisge  aiu  der  Geometrie.  — 


Oo 


HS.  Die  ebene  Trigonometrie  vor  Eiilcr.  —  Kaclidcm 
Ptolemäus  soine  Sehnentafel  erstellt  hatte,  konnte  er  dipsi^lbe  ;uK-h 
für  liort^chnunf,'  des  ebenen  Dreieckes  verwerten:  Da  sieh  niimlich 
(o5)  um  jedea  Dreieck  ein  Kreis  beschreiben  lässt,  so  ist  jede  Seite 
die  Sehne  des  doppelten  Gegenwinkels  und  es  besteht  somit  die, 
zuweilen  fälschlich  nach  Sneilius  benannte,  Analogie  „Zwei  Seiten 
eines  Dreiecks  verhalten  sich  wie  die  Sehnen  der  doppelten  Gegen- 
winkel" oder  also  «wie  die  Sinus  der  Gegenwinkel'';  da  er  überdies 
jedes  Dreieck  .in  zwei  rechtwinklige  Dreiecke  aerfiülen  konnte  und 
sowohl  mit  dem  pythagoräisohen  Lebrsatie,  ah  mit  dessen  Er- 
weiterung auf  das  schiefwinklige  Dreieck,  bekannt  war«  so  besass 
er  bereits  die  Mittel,  alle  Aufgaben  der  sog.  ebenen  Trigonometrie 
zu  lösen.  Eine  wertrolle  Ergänzung  bildet  immerhin  die  nach  Heron 
benannte  Bogel,  daas  ein  Dreieck  dar  Seiten  a,  b,  c  and  des  halben 
Umfanges  s  —     (a  +  b  +  c)  die  Fläche 

f=.l/n^a)(8-b)(8-c)  .  1 

besitzt",  welche  in  Verbindung  mit  der  von  Reglomontaii  zuerst 
aufgestellten  Regel 

f=^.SiA     uns     SiA  =  -g^-.V7(8-a)(8-b)(s--c)  % 

ergiebtf  an  welche  Formel  sich  noch  die  weitem 

Co 


.  A 


_l/(8-b)(s-c) 

~'  "bc 


A_T/8(8-a 
2     '  bc 


8(8-a) 


^'  2  ~  '       b  •  c         ^"2     '   b  ■  c  2 

anscbliessen     sowie  die  merkwürdige  Analogie 

(a  +  b)  :  (a  -  b)  ^  Tg     (A  - 1  B)  :  Tg  •/«  (A  -  ß)  4 
welche  den  Namen  von  Finlce  tragen  sollte 

SRn  tt.*! :  a.  Die  FIHo}i(^Tir<'<r<'I  l  wnnle  «lurcli  Heron  von  Aloxandi  ieii  in 
der  ?on  ihm  etwa  ein  Jabrbundcrt  v.  Chr.  vorfa^^ton  und  noch  später  i^3:>0) 

zu  heaprechendeu  Schrift  ,Dioptra"  mit- 
geteilt imd  wemnüicb  in  folgender 
Weise  abgieleitet:  Ist  r  der  Badiua  deB 
dem  Dreiecke  ABC  eingeschriebenen 
nnd  auf  dessr^n  Seiten  die  Se<rment*' 
tt,  /7,  y  beatiminenden  Kieises,  »nwie 
BH  -  -;^  oder  AH  =  f s,  » 

hat 


a 

/ 


f  —  — ! —  r  =  3  ■  r 


2- AACH  S 


Zieht  man  aber  0.1 1  AO  und  H.I  1  AB, 
so  iüt  AJ  der  Durchmesser  eine^ 
dnreh  0  und  B  gdienden  Kreiaes>  also 
A.TB  =Ä  180"  —  AOB  =  •/«  (EOF  f 
FOD  f  DOR)  -  AGB  AOF  f  FOn  rOD-AOB  =  COD,  folglich 
l^Khi  :v>CDO,  während  ohnehin  aBKJ  ^^FKU.  Man  hat  daher    +  - 
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iHe  ebene  Trigonometrie  vor  Bnier .  — 


BJ  :  r     BK  :  FK  oder     .  y  ss^  ^ :  ¥K  =  u  -  ß  :  r\  und  somit  nach  6 

t^Yi^        wo        r*:=^-^  • 

wwBait  offenbar  unsere  1  erwiesen  ist.  —  fr.  Die  ans  f= •AB«CO  sofort 
berroi^ebenile  FlUchenregel  2  wurde  duroh  RefiMROntän  in  Sats  26  des  2.  Rnchci? 
«ifiner  Schrift  „De  triangnlis**  merst  anaifl^esproobett.  Da  femer  iant  Figur 
luid  6       \r  Atf  Ar  u 

•J       t  2       t  *  2       »t  s 

so  erhält  man  anvh  die  Urei  3,  ilßrcn  zwei  erHtu  iu  „Schooten,  Exercitationuui 
mathematicariui)  libri  V.  Lngd.  Bat  1CI>7  in  4.**  einem  sonst  nnbekanntcu  cug- 
lisctiien  Mathematiker  Will.  Pnrser  sngescbrieben  werden,  wUirend  die  dritte 
bei  Rlillieut  in  Form  einer  Analogie  erscheint  —  c.  Die  4  Iftsst  sich  ans  der 

beistehenden,  von  mir  stlion  fnlhfr  (irnnert**  Archiv 
184G)  mitgeteilten  Figur  ganz  leicht  ablesen^  indem 
.'''r  ;•     ans  ihr 
r,-'     /  (a-hb):(a-b)  =  t:ii«=(t:8):(u:8) 

folgt,  —  und  ebenso  eigeben  sich  ans  derselbra  die 
'1/^1,      \^  ,'       von  Karl  Braiul;iii  Moltweide  (Wolfenbüttel  1774  — 
>|V>V«    ii.«>^y  Leipzig  1825;  Prof.  Hat  Ii.  Halle  und  Leipzig)  schon 

H  <  /u '  ^  ^h'/K^CJ/^       1808  in  der  MonatL  Corresp.  aufgesteUteu  Pro- 
*  portionon 

a  +  b      Co  '  ,  (A_— _B)  a  — b  _  3i  '«(A  — B) 

e  ai»,C  c  Co"tC 

Bs  bleibt  beinifllgen,  dass  der  dnreh  4  reprftaentierte  Satz  zuerst  dnrch 
Tb.  Fink«  in  seiner  bereit»«  (63)  erwüliuti  n  ,/r(>ometria  rotnndi"  an^gesprochcn 
wurde,  wenn  anch  in  der  sehr  s*  hwcrfiilligen ,  nnr  von  Tycho  (vfi;l.  nu  inc 
Notiz  in  Astr.  Viert.  IB^  imdi  ülierlioltt  n  Form:  „Ut  .«jemissis  snmniic  crurnni 
[' ,  (a  bij  ad  diflereotiaiu  snnima-  8euiit>.>-iB  alterinsqne  cruris  ['  j(a  f  b)  —  b],  sie 
tangens  semissis  angnli  «amnun  extwioris  [Tg  ■  ^  (I80o>>0]  ad  tangentem  aagnli 
qno  minor  interiomm  semisse  dicti  reliqni  minor  est  {Tg(^.«(180  — C}«-B)I, 
ant  major,  major",  -  dnnn  aber  in  caiiz  eiiifai  lH'r  nnd  unserer  4  entsprechender 
Form  dnrch  P.  CrQger  in  Hein»  r  iÜM^rhanpt  trotiiiciipn  „Synopsi««  Trigonometri:«'. 
Danti^i  1012  in  12.",  i»  w  elcher  auch  der  erweiterte  p}  thagoräische  Lehrsatz 
in  die,  nnr  Beetimmnng  der  Segmoite  Tud  dadurch  der  Winkel,  bequeme 
.  Analogie  «Wie  sieh  die  grSsste  Seite  eines  Dreiecks  nnr  Summe  der  beiden 
andern  Seiten  verhült,  so  verhält  sich  die  DifTerens  der  Letsten  sur  Differens 
der  Segmente  der  Erstem'*  abergefttbrt  ist 

66*  Die  ebene  Trigonometrie  seit  Enler.  —  Während  es 
bin  in  die  Mitte  dee  vorigen  Jahrhunderte  Übung  hlieh,  die  trigono* 
metrischen  RechnungSTorschriflen  in  Lehrsätze,  und  namentlich  in 
Proportionen  oder  s<^.  Analogien,  einsnkleiden,  auch  nur  ausnahms- 
weise Sohlussformeln  aufzustellen,  und  in  der  Regel  die  Vorschriften 
bei  jeder  einzelnen  Aufgabe  successive  durchzuführen,  so  vollsog 
sich  nun  plötslioh,  auf  die  Initiative  von  Eiiier  hin,  ein  totaler  üm- 
schwung:  Dieser  grosse  Geometer  hatte  nämlich  die  glückliche  Idee, 
die  Seiten  eines  Dreieckes  mit  a,  b,  c  und  ihre  Gegenwinkel  mit 
A,  B,  0  zu  bezeichnen,  und  da  er  überdies  die  bereits  früher  (64) 


180 


>~  fiinige  VorkemitiiiMe  ans  der  Qeometarie, 
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hervorgehobene  Gewandtheit  im  Schreiben  und  Umgestalten  ana- 
lytischer Ausdrücke  besass,  so  gelang  es  ihm  alsbald,  jene  zum  Teil 
schwor  fälligen  Voracbriften  durch  die  eleganten  und  übersichtlichen 
Formeln  zu  ersetzen,  deren  wir  uns  jetzt  erfreuen  und  die  wir  auch 
schon  in  dem  vorhergehenden  anticipando  gebraucht  habf^n,  um  die 
Kechnungsirorschi  iff  <  n  der  frühern  Zeit  darzustellen  Der  Formeln- 
vorrat selbst  wurde,  soweit  es  die  ebene  Trigonometrie  anbelangt, 
nicht  sehr  bedeutend  vermehrt,  ja  es  bleiben  den  unter  der  vorher- 
gelienden  Nummer  gegebenen  nur  etwa  noch  die  aus  ihnen  leicht 
erhäUlichon  Formeln 

a«=b«+c«-2bc.OoA=(b.4-e-fd)(b+c-d)  wo  d«2 l^bc*Co  V,A  1 

0  =aCoB  1-bCoA  ^ 
Tgy,(A-B)  =  Tg(45»-y)  CtV,C   wo  Tg,p  =  b:a  ' 

beigefügt  zu  werden,  um  eine  ziemliche  Vollständigkeit  erzielt  zn 
haben  K 

SEa         n.  Der  grosee  Fortachritt  in  der  TrigODometrie,  nnd  speeiell  die 

an  das  Ei  «les  Colnmbns  erinnernde  rationelle  Bezeichnung  der  Seiten  nnd 
Winkel,  ilatJert  von  der  Abhandlung  „Euler,  Principe«!  de  la  Tii^^uiiniiirtrio 
spherique  (Mem.  Berl.  1753V',  alu  r  iinmPiiiin  Tieii^tp  ?\ch  am  !i  tla,  ^vit^  !  Mii,'sam 
sich  ein  suldier  vollständig  iiairn  bi  iclii :  Nuch  1785  bezeidniete  Boscovich  die 
Seiten  mit  x,  y,  z,  die  Winkel  mit  p,  q,  r,  —  noch  1786  Cagnelf  zwar  die 
Winkel  mit  A,  B,  C,  aber  die  Seiten  mit  BC,  AC,  AB,  —  etc.  —  Anfhllemt 
ist  mir,  dass  nicht  schon  Euler,  der  doch  die  Formeln  i?^ .  1—3  kannte,  anch 
daran  dachte,  den  hallien  Umfang  mit  Einem  Buch^fabeii  zn  hexciehnen  nnd 
alä  Hilfsgrö^e  einzutuhren,  und  das«  dies  erst,  nachdem  Delambre  lhl4  in 
seiner  «Aatronomie**  (aber  nnr  einmal  I  282)  einen  blossen  Anlauf  genommen 
hatte,  daroh  Bswditeh  (1889  in  Bd.  1  seiner  Obers,  der  H^e.  c6L)  nnd  Smltiii 
(IH30  in  Bd.  1  seiner  Astronomie)  wirklich  rfTi  kf nift  t  wsirde.  —  h.  Dass  sich 
für  den  speciflten  Fall  einf«  rechtwinkliijen  Iin  ii  .  Ks  die  allgemeinen  Formeln 
noch  etwas  vcreinlucheu ,  int  .selbstverständlich,  und  überdie<t  hat  Lalsnds  für 
dasselbe  die  sich  nach  <i:d :  2  für  C  — 90"  leicht  ergebende  Formel 

Ts?  ^  =     Si  A     _  a 

^  -  1  -\-  Co  A  b  +  c  * 
aufgefunden,  während  Snellius  und  Lambert  NUhernnrjf«formeln  entwickHten, 
nm  au»  den  Seiten  eines  rechtwink ü^-pti  I)if^iprk-j  »  iii-  n  df>r  spitsrcn  Winkel 
ohne  Hilfe  trigonometrischer  Tafeln  rinden  zn  können:  Bezeichnet  nämlich 
a'  ^  « •  Si  1"  « :  /I ,  wo  ft  806866  ist,  den  Begenwert  von  u,  so  Imt  nwn 
(40 :  7, 8) 

Si«^«'—  •/«•«**+  Viio-«'*   Oo«=  1  — y,.«'«  +  ^«**  

und  daher,  je  nachdem  man  mit  Snellius  bei  der  3.  oder  mit  Lambert  bei  der 
6.  Potenz  Ton  «'  stehen  bleibt, 

3Si»  ,  8ia(U  +  Co«) 

"^:j  +  Co«"''  "  =  Yi:r  1 1  :  Co  a) 

nnd  daher,  wenn  «  ~-  A  ,  ^'m  a ;  c,  Co  «  —  b  :  c  gesetzt  wird, 

.        ;>a/t  .  »      a  •  (14  •  c -f    /t  _ 

A  —  -    ;  .        oder      A=*— '       ,     /-  4 

2c  ^  b  3c  ^,3c  2b} 
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wodurch  in  der  Tlmt  das  Verlan'jfte  «geleistet  ist.  —  Für  wcitcrp  Entwirk- 
Inngeu  und  Auweuduiigeu  muiu  aut  die  zahIrcicLeu  Special^clirifttiu  verwieaeu 
werden,  wie  ».  B.  auf  „Thon».  Simfwoitt  Trigonometry  plane  aad  spherical. 
London  I7r>5  in  8  ,  —  Andrea  Cagnoli  (Zantc  1743  —  Verona  1816;  Dir.  0I»8. 
Mailand,  dann  Prof.  astr.  Modena;  vgl.  Carlini,  Notizie.  Modeim  isio  in  t  \ 
Triaronometri.i  iiiaua  e  sferica  Paris  178C  in  4.  12.  ed.  Unloprna  Ibui;  franz. 
durch  Ühoinpre:  Paris  178G  und  1808),  —  Christoph  Friedrich  v.  Pfleiderer 
(Kirchbeim  1736  —  TUbingen  1831 ;  Prof.  matb.  et  yhya.  Wamchaa  und  Ttt- 
Bingen)  nnd  G.  Fr.  t.  Bobnenberier,  Ebene  Trigonometrie  mit  Anwendungen 
rnid  Beitragen  zur  üest  liiolite  derselben.  Tübingen  1802  in  H.,  —  Joh.  August 
Gnincrt  Halle  1797  —  (ifreifswalde  1872;  Prof,  iiiatli.  if>waldp),  Elemente 
der  cIk  u  n  siiltäriscJiPii  nnd  sphäroidiscben  Trigunometrie.  Leipzig  1837  in  8., 
—  .Jos.  Dienger,  liaudbuch  der  ebenen  und  spliäi'ischen  Trigonometrie.  Stutt- 
gart 1866  in  8.,  —  E.  Hammer,  Lehrbneh  der  ebenen  und  ephftriscben  Trigono- 
metrie. Stnttgnrt  1BB6  in  8.,  ~  etc." 

Ol.  Die  Ti'fraii^onmnetriV  und  Poly^onoiiictiie.  —  Da 

man  jedes  Viereck  durch  eine  Üiagoii;ilc  in  zwei  Dreiecke  zerHillcn 
kann,  so  ist  die  Weglcitunpf  f,'ecrf*^>en ,  die  TrigoMoiiietrie  aucli  auf 
Aufgaben  am  Vierecke  anzuwenden  und  es  ist  dies  wirklich  achon 
frühe,  bald  in  jjpeciel lerer,  wie  %.  B.  durch  Snellius",  bald  in  all- 
g-enieinerer  Weise,  wie  wohl  zuerst  durch  Girard  mit  Erfoli^  ge- 
schehen. Audi  die  cntspreehcndc,  diese  sog.  Tetragonometrie  natür- 
Hch  niit  uuifassende,  Anwentluug  der  trigonometrisehen  Bezieliuiigen 
auf  das  Vieleck  im  aligeraeinen,  die  sog.  Polygonometrie,  ist  mehr- 
fach b©;ubeit.et  worden.  Ich  mus.s  mich  jedoch  darauf  besciuänken, 
einige  grundlegende  Beziehungen  in  ful<(ender  Weise  abzuleiten: 
Bezeichnen  a,  :\,  . .  .  a„  die  Seiten,  «,  ct^  ...  <t,,  aber  die  Drehwinkel 
eines  n-Kcks,  und  x,  y, ,  x.,  y.,,  ...  x„,  y„  die  Coordinaten  seiner 
Ecken  in  Beziehung  auf  a,  als  Axe  und  den  Anlangs|)unkt  von  a, 
«als  i'ül,  so  hat  man  offenbar 

X,    a,     Xj  =  x, +a<j  Co«,    ••  Xh  =  Xi,_i  1  ai,  Co(rt,  i       I  1  «b^i)-* 

yi  -  "      y«  —  ■  Si  «,  ■  •  •  }\  -  y,,_,  1  au  •  Si  («,  ;  « .  -\-  ■  \  «b-i)  •  • 

und  daher  je  durch  Addition,  da  oÖ'enbar  x.  =  o  und  y„  —  n, 

0  =  fli-h  a,  •  Co  a,  -f  Og  •  Co  («,  1  «j)  -}  (-  a«  •  ( 'o  («,  H  1-  «„_,)  ^ 

0=       a, •  Si  «I  +  a» •  Si  («iH- 4- •■■  +  a« •     («I H  h a._,) 

wosu  noch  (54),  wenn  r  die  Anzahl  der  Umdrehungen  afthlt, 

4rR  =  «I  -f  <*t  +  +  «■  • 

hinstttritt.  Aua  diesen  Orundgleichungen  lauen  sich  sodann,  analog 
wie  es  LffiteH  and  Lhuilier  im  Detail  ausgeführt  hahen  Formeln 
zur  Bereehnung  einzelner  Elemente  aus  den  ährigen  herleiten**. 

'Ln  69  :  u,  WüL  Snellius  löste,  wenn  mau  niciit  mit  Ouüenians  \Astr.  Viert. 
32  Ton  1887)  auf  eine  von  Ptslemlus  behandelte  und  iu  der  That  sehr  \tt- 
wandte  astrent miteb«  Aufgabe  (210)  surttckgreifen  will,  in  eemem  „Eratostheaes 


üiyitized  by  Go' 


182 


—  Eiuige  VorkeantmiMe  ans  der  Geometrie.  — 


67 


batavns.  Lug«t.  Batav.  1617  in  4,''  zuerst  die,  ungescliickter  Weise  uicht 
nach  ihm,  sondern  nach  Lanrent  Potkenst  (1660?  —  Paris  1732;  Prüf.  math. 
und  Akad.  Paris),  der  sie  1698  als  «Probleme  de  g^om^trie  pratiqne  (Ane.  H^. 
Par.  X)"  iieuerdioga  behandelte,  beuannte  geodätische  Aiif^^alie,  die  Lage  eines 
Stauil|)nuktt<>  !)  gegen  drei  bek;iiiiite  Punkte  A,  B,  C  luit  Hilfe  der  in  D  i^p 
inosHfiifn  W'iiikf'l  c  /ii  liestiinmen ,  -    und  /.war  zei;;t  dri?<  der  Fi^ur 

beigeaeUttj  Scljema,  iu  weklier  \Veise  sich  Snelitus  bib  zur  bebüiuimiug  der 


Dreieclc 

üesicht 

AFU 

AF^  '  ,AB,  «,  CO" 

AH,  :  HAP 

AGI 

AU=  V»AC,Ä  iH>" 

AI,  /i  IAO 
lAF  — A 

AHI 

AH,  AI.ZLHAI« 
HAF  — lAP 

HI,^AHI,ZAIH 

AEB 

AH.  Z.  AHE 
180"  —  AHI,  90» 

AE,  SAB  =  AD 

ACD 

AC,  /.  CAD 
1AG  +  90"~AIU 

CD 

ABD 

AB,  u,  Z.BAD  = 
A  +  CAD 

BD 

AB,  CD  und  BD  durcharbeitete.  Jetzt  geht  allerdings  die  Sache  leichter, 
indem  man  nach  des  ans  Fig.  und  68 : 4  folgenden  Formeln 

Tg  V»  ^9  -  V)  =  Tg  'A  Uf  ;  V  ^  •     {46«  r  x) 
erst  die  9  und  ^  und  sodauii  nadi  der  Siuus-Proportiou 
aneh  r,  s  nnd  t  berechnet  Für  eine  Reihe  anderer, 
Tonngsweise  graphisdier  Lösungen  Tgl.  .Gtriing,  Die 

putheuot'scbo  Auf\^abc:  ^larliurn;^  in  H."   Für  an- 

nähernde ßeHtiuimuugini  kann  man  auch,  nach  dem 
Vorschlage  vuu  Herner,  ß  und  ;-  auf  Stiohpapier  auftragen  und  D  durcii  Vor- 
SQdi  ermitteln,  —  oder,  wenn  man  AB  und  ihre  Orientierung  {9  -r  f)  kennt, 
die  auf  D  an  der  Boussole  fKr  AD  und  BD  gemachten  Ablesaugen  9  nnd  « 
bei  A  nnd  B  antragen,  —  etc.  —  Eine  andere,  ebenfaüs  wichtige  Aufgabe 
besteht  darin,  eine  l)i.stanz  (a  oder  b)  ans  ein«^r  andern  ib  oder  a)  und  den 
dnrrb  Mps^nii^  bestimmten  Winkeln  et,  y,  *i  abzuleiten. 
Da  uuii  wc'iieu  der  Sinus-Proportion  und  00:1 

X  :  a  -  -  Si  y  :  Si  («  i  y)         y  :  a  ^  Si  <y :  Si  (/i  i 
b'  =  (x  I  y  +  dKx  +  y-d)  wo  d  — 2  1        Co (« 

äo  ergiebt  sich  snr  Lösong  jener  D(^]idaafgabe  die 

Formel  

b  =  a.)/(f  +  g+'h)(f-{-g-h) 

W  „  Siy  Sid  .       A  1^—    n    I ;/        „  ^ 

Auch  diese  Aufgabe  ist  succes«ivc  von  Swinden,  Gerling,  Hansen,  etc.  gelöst 
worden;  ihr  den  Nnnien  des  letzterwähiiteu  b«'izulegen,  ist  ein  abusus.  — 
6.  Vgl.  für  die  beücffenden  Arbeiten  von  Girard  dcsjien  „Tables  des  sinus, 
tangentes  et  stouttes  selon  le  raid  de  lOOOO  parties,  avee  nn  trait^  saocinct 
de  la  trigonom^trie  tant  des  triangles  plana  que  sph^^riques.  A  la  Haje  1616 
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In  12.*,  —  für  spätere:  Lambert  in  Bd.  2  seiner  „Beitia^'e",  —  ferner 
,St.  Biörnsea,  Introductio  iu  Tetragonouietiiam.  Ilafnise  ITöU  in  8., —  etc."  — 
c.  Vgl.  „^ders  Lexell  (Abo  1710  —  Petersburg  1784;  Prof.  matL  und  Akad. 
Petersbarg),  De  reeolaUone  polygouerara  reetlUaeorani  (Comn.  Petr.  177IV<B)i 
und:  Tvto  theorems  by  wbich  the  solntion  of  polygona  will  be  as  easy 
a  t!::U  of  triangles  by  common  trigonometry  (Ph.  Tr.  1775)",  ~  nud  „Sim. 
Lhuilier,  PoJyj^onometrie.  (Ipupve  178',»  Id  4,"  —  d,  Anhangswoise  mr>gen  noth 
zur  £rgänzu»g  der  KreiHlelire  folgende  Beziebuugeu  beigefügt  werden:  Be- 

sdchnen      h,  .s,  p,  F  und  f  der  Reihe  nech  Hittel- 
punktowinkel,  Bogen,  Sehne,  Pfeil,  Kreisaiuachnitt  (Sec> 
""'^  Krei.sabschnitt  (Segment»  in  einem  Kreise  des 
p^ux     Kadiiw  r,  und  besitzen  h,  b',  q  und  t  die  ftoa  der  Figur 
^        «     X     ertticbtliülien  Bedeutougcu,  ao  bat  mau 


F  = 


9 

360 


r*jiÄ 


b»r?A'rii=sr-Arc«=r-f".Sil"  h^r-GoVif 

-  vso  3 

p  =  «r-Si*  V,9        8  =  2r-Si       -  2  ^^p  (2^  — lO 
•/«''•  Arc9     f=V.rHArc»-.8if)=V.r(b-b')  • 

h'^r-Sif»  ,      t=5r.TgVtT        «  =  P-Se'/«?  » 

Hezeicbnet  ferner  x  den  Kadins  eines  Kreises  nud  b  den  Abataud  zwei^ 

paralleler  Sehnen  2  a  md  2  g  der  Wlokd  2»  und  8/?, 
so  folgm 

ß  1  «     _'h  ^   ß  —  u  b 

c  —  a 


Tg 


2 


Tg  "7" 


c  fa 


d  —  y(a  j-  X)  (ä  -  X)     o  =s  V^'i—  h)  (»  -  d  l  'b)  1 0 

wo  d  den  Abstand  der  Sehne  2  a  vom  Centrum  bexeichnet  Man  kann  daher 

aus  a,  b,  c  nacb  9  und  «  «utceüsive  «,  (i,  x,  —  oder  nm  h  ans  a,  b,  x  nacb  10 
i>nccessire  d  und  c  berechnen,  waa  uns  später  (iiü4  u.  f.)  wohl  zu  statten 
kommen  wird. 


ö«^.  Di«  Tafel-  uini  neobaclitiiiigsfeliler.  —  Wenn  mnu 
aus  beobacliteten  Grössen  mit  Hilfe  von  log.  trigon.  Tafeln  nach 
einer  Formel  eine  Unbekannte  berechnet,  so  hängt  die  Genauiglieit 
des  Kesultates  einerseits  von  den  Beobacbtungsfelilern ,  anderaeite 
ober  noch  von  den  Tiifelfelileni  ab.  Wir  werdoi  später  (355  ii.  f.) 
die  einseliteii  Beobaohtungsmethoden  wesentlich  nach  dem  Einflnaee 
taxieren,  welchen  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  auf  die  aus 
den  Gegebenen  berechnete  Grösse  ausüben  können  und  weisen  hier 
vorläufig  nur  auf  den  Umstand  hin,  dass  der  resultierende  Fehler 
offenbar  nur  von  den  wirklichen  Beziehungen  zwischen  den  Bekannten 
und  der  Unbekannten  abhängen  und  somit  bei  Umgestaltung  der 
Formeln  keine  Veränderung  erleiden  kann.  Anders  verhält  es  sich 
dagegen  mit  dem  Einflüsse  der  Tafelfehler,  der  gerade  wesentlich 
von  der  Form  abhängig  ist,  in  welche  die  Formel  gebracht 
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wird",  —  ferner  von  der  Anz;ihl  der  zu  ihrer  Berechnung  notwendigen 
Eingänge  in  die  Tafeln,  —  uiul,  hei  trigonometrischen  Rechnungen, 
auch  ganz  speciell  von  der  Natur  der  in  sie  eingeführten  goiiio- 
motrischcn  Funktionen  ''.  Wir  werden  ebenfalls  später  (z.  B.  02) 
Gele^eiikü.L  linden,  diese  Verhältnisse  an  bestininilen  Ik'ispielen 
näher  studieren  zu  können  und  erwähnen  bloss  noi  h ,  dass  man 
sich  bei  Umgestaltung  der  Formeln  davor  hüten  muss,  die  wirk- 
liche Einfachheit  durch  unnötige  Einführung  von  Hilfsgrössen  einer 
bloss  scheinbaren  zu  opfern  und  besser  thut,  durch  passende  Wahl 
der  Hilfstftfeln  dafür  za  sorgen,  dass,  ohne  sich  mit  Decimalen  zu 
fiberladen  I  der  Einfluw  der  gegenwärtig  (sogar  bei  nötigen  Inter- 
polatioDen)  nie  eine  Einheit  der  letzten  Stelle  erreichenden  Tafel- 
fehler  immer  etwas  kleiner  bleibt  als  der,  wie  schon  oben  gesagt, 
von  der  Form  unabhängige  Einfloss  der  Beobachtungsfehler'. 

SEu  6S:  f#.  Soll  eine  Gruft.se  x  unter  Anwendung  von  Logarithmentafeln 

f(x)  =  f(p,,p„  )  I 

berechnet  werden,  wo  die  p  diejenigen  Bekannten  sind,  deren  Lo^aritJiiiien 
in  Frage  kommen,  so  hat  man,  wesn  ±  dw  iea  Tafelfehler  and  11  den  Modvlns 
der  gemeinai  Logarithmen  beseichnet»  somit  J:dw»d>Lgp  =  lL<d>LupB 
U ' dp : p  oder  also  dp=«±p-dw:H  ist» 

r     dy   ^    ^dqp  Idw 


f(„.ax=''^.dp,  +  ,;';.dp.+ 


,1p,  '■■-^dp.  «^^-  J-if  ■ 


fulgUüh  wird  im  Maximum      .       ,  K  dw  . 

wo  K  die  absolute  Summe  der  bei  2  iu  der  Klammer  eutlialteuen  Grössen 
darBtellt  Wird  1  umgestaltet,  ao  ändern  sich  im  allgemeinen  K  nnd  P(x) 
und  damit  also  ancb  derSinftnos  dz  der  TafelfeUer.  Fttr  ein  Beispiel  vgl  91 
-  b.  Ans  den  log.  trig.  Tnfebi  ergiebt  sich  als  Wert  von  1"  in  Efaiheiten 
der  7.  Stelie 


bei 

fOr  Sinns 

Ittr  Coalnns 

für  Tangens 

0" 

aoioao 

0 

301030 

15 

79 

6 

84 

80 

S6 

12 

49 

45 

21 

21 

42 

60 

12 

49 

76 

6 

79 

81 

90 

0 

301030 

301030 

WM  bei  0"  und  90"  der  Wert  von  1"  bei  0«  C  10"  nnd  «9"  59'  50"  eiu^'etragen 
wurde.  Es  j,'i  ht  hifraus  namentlich  hervor,  dass  bei  Tang,  noch  im  uiijrütHtig- 
Hteu  Falle,  numUch  bui  45 1"  vollen  42  Einheilen  der  7stcUigeu  Mnutiiuc 
entspricht,  also  anf  eine  Einheit  der  letztem  nur  0",021  fallen,  —  während 
Sin.  nnr  fdr  Winkel  unter  SO»  Cos.  nur  für  Winkel  über  60«  ebenso  günstige 
Chancen  zeigt,  ja  jener  gej;en  90",  dieser  g^en  0  liin  ganz  unbrauchbar  wird; 
daher  der  Vorzug,  welchen  Tang,  bei  den  praktiaclien  Bechnem  geniesst  — 
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c.  Vgl.  die  betreiTeiiilen  r.einerkUDgeu  in  ^HoQel,  Etudes  sur  le«  modes  d'en- 
seigiitjiiiciit  dniis  !r>s  Matbt'iuatiqueH.  Paris  1hs3  in  8.",  wo  entspreclieiuie  Unter- 
äudiiiugeu,  wie  die  luiter  a  gegebene  vurkuiumeu.  Naiiieutlicli  .spriclit  siuh 
auch  Hoflei  gegen  den  Unfug  aiu,  gamt  brancbbare  Formeln  durch  CSInftthrnng 
von  HUftgröBsen  in  andere  omBnaetien  ,dont  la  dmplicitö.  apparente  u*est 
qa'nne  flliuion  d'optiqne." 

Jieffliff  der  Coordiiiateii-Getniiftrie.      X   lidtm  die 

Coordinaten  i^A)  schon  lange  zur  Festlegung  einzelner  Punkte  und 
allfällig  aucli  /aiv  geomctrisehcn  DaratelluDg  des  Verlaufes  einer 
Erscheinung  benutzt  wonlt^n  waren",  hatten  im  17.  Jahrhundert 
Descartes  und  Fermat  den  fruchtbaren  Gedanken,  das  Gesetz  einer 
Punktcntolge  durch  eine  Gleichung  zwischen  den  Coordinaten  auszu- 
drücken ,  oder  auch  umgekehrt  eine  solche  Gleichung  geometrisch 
zu  interpretieren.  Besteht  nämlich  zwischen  den  Coordinaten  x  und  y 
eine  Gleichung        f  (x,  y)     0     oder     y  ^  f  (x  )  1 

welcii»'  80  beschaffen  ist,  daas,  wenn  der  Wert  der  einen  Coordinate 
einen  kleinen  Zuwachs  erhält,  sich  auch  der  Wert  der  andern  Co- 
ordinate nur  um  eine  kleine  Grosse  ändert,  so  bilden  die  dieser 
Bedingung  entsprechenden  Punkte  eine  kontinuierliche  Folge  von 
Lagen,  sind  also  mit  dem  W^ege  eines  Punktes,  oder  eiuer  Kurve, 
zu  vergleichen,  und  zwar  heisst  diese  algebraisch  (des  n.  Grades) 
otler  transcendent,  je  nachdem  die  Gleichung  algebraisch  (des 
n.  Grades)  oder  transcendent  ist.  Da  ferner,  wenn  x'  und  y'  die 
Coordinaten  derselben  Punkte  auf  ein  anderes  rechtwinkliges  Co- 
ordinati'nsystem  bezeichnen,  dessen  Abseissenaxe  mit  der  frühern 
den  Winkel  (f  bihlet  und  dessen  Anfangspunkt  in  Beziehung  au( 
das  erste  System  durch  die  Coordinaten  a,  fJ  lestgelegt  ist,  zwischen 
den  alten  und  neuen  Coordinaten  die  linearen  Beziehungen 
X  —  re  f-  x'  Co  ff  —     -  Hi  fp  y  =  ß-\-x*  -Si  (f  -r-y'  Coq>  ^ 

X'    (X  —  «)  •  Co  f/)  +  (y  —  ß)  Hifp   y'  =  (y  —  /5)  Co  <3p  —  (x  —  a)  8i  (f  9 

bestehen  so  wird  die  Natur  der  Gleichungen  1  offenbar  nicht 
verändert,  wenn  man  die  x,  y  durch  die  x',  y'  ersetzt  oder  eine 
sog.  Transformation  der  Coordinaten  ausfahrt«  während  sich  die  1 
dag^en  (vgl,  73)  bei  passender  Wahl  von  »,  /9,  rf>  sehr  vereinfachen 
können,  —  und  dtwselbe  ist  natürlich  auch  der  Fall,  wenn  die 
rechtwinkligen  Coordinaten  in  schiefwinklige  oder  in  Polareoordi- 
naten  umgesetzt  werden.  —  In  dem  speciellen  Falle  einer  Geraden 
erhält  man  statt  den  1  ohne  Schwierigkeit 

A«x-|-B'y-hC  =  0       oder       y     a - x  -}  b  41 

und  es  ist  daher  die  Gerade  eine  algebraische  Kurve  ersten  Orades, 
wobei  a     —  A  :  B  die  Tangente  des  Winkels  ist,  welchen  die 
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Gerade  mit  der  Abscisseiiaxe  bildet,  b  =  ~  (J  :  B  aber  den  Abstand 
des  Dun  hschnittspuiikti'S  der  Oenulen  in  der  Ordinatenaxe  vom 
Anraii^s|>iiiikU'  brzfichnet.  Soll  die  (icrade  4  durch  die  beiden 
Punkte  X,  y,  und  y,  gehen,  so  müssen  die  a  und  b  otFenbar  den 
Bedingungen  =  a  •  X|  {  -  b  und  y,  =  a  •  ^  b  entsprechen ,  oder 
es  muss 

y»  /-      -  \  -  _  -  .    X,  —  X, 


*i  —  *t  yi  ~  >t 

sein,  wo      der  Wert  ist,  welchen  x  für  y  =  0,  d.  h.  fttr  den 

Darchachnittspunkt  der  Geraden  mit  der  Abscissenaxe,  annimmt  *, 

Hat  man  swei  Gerade 

(1)   y=a,x  +  b|          (2)  y  =  a,-x  +  b,  6 

80  geben 

\~  ^               y,  _  '^•^-^1>'-  Tg  (1.  2)  =  J^P^ 


X.  =  


9 


a,  —  a,  w .  -  .  n-aj-a, 

die  Coordinaten  des  DurchscbnittsponktcB  <  und  den  von  ihnen  ge* 
bildeten  Winkel.  £s  werden  also  die  beiden  Geraden  parallel  oder 
senkrecht  au  einander  sein,  wenn 

ai  =  a,       oder    '  a, »  —  1 :  a,  % 

ist,  —  etc.     —  Für  weiteres  muss  auf  die  Anmerkungen  und  die 

öpeciallilteratur  verwiesen  weVden  A 

Xu  69:  a.  Vgl.  „6.  Günther,  Die  Anfänge  und  Eiitwivkiuug8st»diea  des 
CoordiDatenprindps  (Abh.  nat  Gea.  Nfiraberg  6,  and  BuU,  Boneomp.  10>*. 
S]H;cieU  fflr  Oreune  bleibt  dem  54  Gesagten  beizofOgen;  dau  er  nuf  einer 

tienulen  von  riiirni  beliebigen  Pnnl<tc  ans  vprscliipflcnr  Wcrto  soiiu  r  „Longi- 
tndü"  auftrng  und  in  den  erhaltenen  Funkten  Seukrecüte  eniclilete,  d«'r*'n 
Länge  den  eutäprecheuUeu  Werten  der  „Latitudo"  gleich  war,  suhUe&slich  die 

Enden  der  Senkrechten  durch  einen  stetigen  Zng 
vwlnmlend.  —  6«  Die  2  lassen  nch  direkt  aas  der 
bdstehenden  Figur  ablesen,  --  die  3  aber  gehen 
ans  Ihnen  hervor,  indoni  man  2'  Co  if  •  2"  ■  Si  9 
und  2"  ■  Co  f  —  2'  •  Si  9  bildeL  FUlurt  man  iu  die 
2  und  3 

0  \     V      }  X*  s=  r .  Co  ^      X  —  «  =  r  •  Co  (9  4- 1») 

"        ^  y'-rSiv        y- r-Si(.f -I  V) 

ein,  »o  crbält  man  Furnieln,  wclilif  den  beiden  pr«tfn  fi2:H  entsprechen.  — 
c«  Nach  der  beistehenden  Figur  besteheii  für  jeden  Puukt  in  die  Flächcu- 

bezieiiungen 


M 


\^  -1 

\  » 

V 

yj 

" — -K- 

'i:y  +  ^-^^'^:l      oder      *  4-  ^-1 


9 


Mfort 


womit  die  IJerechtigung  von  1  ?  i i  'u  ist.  V'w  k 
und  jJ  lielssen  wobl  auch  Parameter.  Fübrt  man 
X  ~  r  •  Co  v  und  y  —  r  •  Si  v  iu  u  ein,  so  erhält  man 
f< '  ft 

a~  Silr Co  T 


als  Polarglelchnug  der  Geraden,  —  wBhrend  dieselbe  9,  wenn  d  die  Distana 
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de«  ADfugapmifctea  tod  d«r  Qeraden,  also 

^=i.V?-+7  sia.x,==l   co(i.x)=-4  II 

x-Si(l,x)-y.Coax)  =  d  IS 

ttbergefat»  welehe  Otto  Halte  (Königsberg  1811  —  Hflnolieii  1874;  Prot  nmüi. 

EöDigsberg,  Halle,  Heidelberg  und  Miiuchen)  al»  Normalform  der  Gletcliiing 
einer  Geriiden  eiiifiilirtc.  —  tl.  Die  5"  atiniint  griiati  mit  dor  Rpi^nla  fahi 
(32:5!  überein,  wodun  f!  »U-r  VorEranir  hi'i  letzterer  in  nierkwünliger  Weise  iiln- 
ätriert  wird.  In  „Heimicii  ü er mauu  Arnstein  (VVyla  bei  Zuridi  1840  geb.;  Prof. 
inatlL  Laoeaime),  Note  enr  la  räaolntlon  mun^ti^ne  des  ^qnationB  (BalL  Yaiid.  90 
rott  1884)*  wird  fibrigens  geseigt,  daes  man  in  eoleber  Beaidiiuig  der  Oeraden 
fldt  Vorteil  eine  durch  drei  Punkte  (Annabmen)  gelegte  gleichseitige  Hyperbel 
snbfjtitnioren  könnte.  —  «,  Die  7"'  geht  aus  (l,  2)  —  (i,  x)  —  (2,  x)  hervor.  — 
Soll  die  Gerade  (2>  durch  den  Pwikt  i<c,  ß)  gehen  und  zu  der  (Geraden  (1) 
senkrecht  stehen,  so  musa  a,  •  «c  r-  b«  und  1  +  a|  •  a,  =  0  seinj  man  erhält 
somit  für  dm  Fasspimkt  der  Senkrechten  (7)  die  Goordiaaten 
+  (/^— b,)-ai  b,  +  (a,;/?+  «)a, 

1  +  *!*  ^  l  +  a,« 

nd  mit  Hilfe  des  pytbagorftbchMi  Lebraataes  ibre  Ltnge 

a=:V(«-x)*  +  (/?-jr  =  ^^f~-^  =  d-«.Si(l,x)  +  ^.Co(l,x)  14 

—  Ans  der  grossen  Ansabl  von  Speciatwerken  fiber  analytische  (teometrie 
erwähne  ich  zur  Ergänzung  früherer  Angaben:  „Monge,  Application  de  i'ana- 
lyse  h  ia  geometrie.  Paris  1805  in  4.  (5.  «^d  par  T.ionville  1850),  —  S.  Lhuilier, 
Elemens  d'analyse  g^ometrique  et  d'aualyse  algcbrique.  Paris  180ü  in  4.,  — 
Obarles  Dupin  iVarsy  1784  —  Faiis  1873;  Marfaie  lugenienr  und  Akad.  Parin), 
IMveloppenents  de  gfomätrie.  Paris  1818-^28  in  4.,  —  Emannel  Davalay 
(Payerne  1764  —  Lausanne  1889;  Prof.  niatb.  Laasanne),  Application  de  l'al- 
g«^bre  ä  la  g^onif'tric.  Lausanne  IHin  in  4.,  —  Brandes,  Li  lirbu«  h  der  liühern 
(leometrie.  Leipzii^  is22— 24,  2  Vol.  in  l  ,  —  Louis  Etunne  Lef^bure  de  Funrcy 
(Paris  1787  —  ebenda  1869;  Prof.  maüi.  Paris),  Geometrie  aiialytique.  Paris 
1897  in  8.  (6.  «d.  1847),  ^  Joline  Pilakar  (Elberfeld  1801  —  Bonn  1868;  Prof. 
matb.  et  pbyi.  Bonn;  vgl.  Droake:  Bonn  1871  in  8.),  Analytisch-geometrische 
Rntwicklnn^on.  Esson  1828—31,  2  Vol.  in  4.,  fenier:  System  tler  analytischen 
Geometrie.  Berlin  1836  in  4.,  ferner:  Theorie  der  algebraischen  rnrven.  Bonn 
1839  in  4.,  femer:  System  der  Geometrie  des  Banmeü.  Dilsseldorf  1846  in  4., 
aad:  Nene  Geometrie  des  Bavmes.  Leipzig  1868—69,  8  VoL  in  4^  —  Leopold 
Mtssbraifar  (Constaaa  1796  —  Aaran  1864;  Prof.  matb.  Aarau),  Analytische 
Geometrie  des  Raumes.  Aarau  1846  in  4  ,  —  M.  Chasles,  Traite  de  geometrie 
snperieure.  Paris  1852  in  8.,  ^  Genr^^c  Salmon  fDnblin  181f»  i^eb  ;  Prof.  theol. 
Dublin),  Conic  sections.  Loinlun  l^l^  in  8,  c.  eil.  i^T'.t;  (lent^cli  durch  Fiedler : 
Leipzig  1860  u.  später;  frauz.  par  Kesal  et  Vaucheret;  Paris  1870);  ferner: 
Higber  plane  eurres.  Dublin  1858  in  8.  (8.  ed.  1879;  dentBch  dnrcb  Fiedler: 
Leipsig  1878),  —  und:  A  Treatise  on  the  analytic  geonietry  of  three  dimensions. 
Dublin  1862  in  8.  1.  ctl.  1882,  «leutsch  durch  Fiedler:  Leipzig  1863-r,f,  nnd 
später),  —  i).  Hesse,  Vorlesungen  über  die  aualytinicbc  Geumctrie  de«  Räume-. 
Leipzig  1861  iu  8.  (3.  Ausgabe  von  Gundelfinger  1876;,  und:  Vorlesungen  aus 
der  analytiscben  Geometrie  der  Geraden,  des  Pmktes  md  Kreisw.  Leipzig 
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1865  in  s.,  —  E.  Gruhi,  Analytische  Geometrie  der  Ebene.  Berliu  1873  in  S., 
—  Ii.  Ganter  nod  F.  Rudio,  Die  Eleuiuute  der  aualyüicUen  Geuiuethe  der 
£beiie.  Leipzig  1888  in  8.,  —  etc.* 

'TO.  I>i('  Kriiiimiiiii(i;sverliäl(iiisse  <h»r  Kurven.  l'nttr 
den  Aufix-i^'i'n,  'nit  \v«  k  in»n  sich  die  (It-dnietfr  des  17.  Jaluhunderts 
vorzugsvvtisc  bt'öchattigtcii,  nahm  das  sog.  Tangentenproblem,  <1.  Ii. 
das  Auffinden  von  Vorschriften,  um  in  einem  TuiikU'  x',  y'  «iner 
Kurve  y  —  f  (x)  tme  sich  diesir  möglichst  anschliessende  Gerade  zu 
ziehen,  eine  hervorragende  StelluDg  ein  und  wiiiile  von  ihnen  in  ver- 
schiedener Weise,  namentlich  su  gelöst,  das»  für  die  Tangente  die 
Gleichung 

y  —  y'  =  |>  (x  —  x')       wo       p  =  d  y' :  d  x'  =  f  (x)  1 
aufgestellt  wurde,  ans  wrlclier  sich  dann  sofort  (()9  :  8)  für  <li" 
lierUhniii^'spimkte  zü  ihr  gezogene  iSeukrechte,  die  sog.  Normale, 
die  Gleichung  y  —  y'— —  x^ip  « 

ergiebt,  während  die  Formeln 

Tang.  =  y'»'l  +  p«:p  Norm.  =  y*  •  Kf+p*  ^ 
Subt.  =y':p  Subn.  =y'-p 

die  zwiscben  Berährungspunkt  und  Axe  liegenden  Stücke  von 
Tangente  und  Normale,  sowie  deren  Projektionen  auf  die  Axe  er* 
geben  —  Um  sodann  ausser  der  durch  die  Tangente  gegebenen 
Richtung  der  Krfimmung  auch  ein  Mass  fflr  ihren  Betrag  su  er- 
halten, wurde  etwas  später  noch  von  einem  Punkte  der  Normale 
aus  ein  sich  möglichst  an  die  Kurve  anschliessender  Kreis,  der  sog. 
KrOmmungskreis,  geawgen,  dessen  Radius  offenbar  das  GewOnschte 
gab,  und  zwar  fand  man,  dass  sich  nach 

.  k-f'(x)     „        ,     k       ^      k*'«        ,     1  ,    a  * 

die  Ooordinaten  A  und  B  dts  Mittelpunktes  dieses  Kreises,  sowie 
dessen  Kadius  R  berechnen  lassen -  Der  Ort  des  Krümmungs- 
mittelpunktcs  einer  Kurve  heisst  Evolute  dieser  letztern,  —  die- 
jenige Kurve,  welche  eine  gegebene  Linie  zur  Evolute  hat,  Evolveilti 
derselben  «. 

SB«  70i  fi.  Legen  wir  durch  x'  y'  und  cuien  benacbbarten  Knrvenponkt 
z"  y"  eine  Oerade,  so  besteht  Iflr  letztere  nniiere  69 : 5,  und  diese  gebt«  wenn 

der  zweite  I^mkt  dem  er^^ten  unendlich  nahe  rückt,  also  die  Secante  znr 
Ti\iij(cntc  wird,  in  nn-scre  t  über  lu<riiri-rlip  Entwicklung  lässt  sich 

etwa  wie  folgt  resümieren:  Sihoii  Descartes  löste  das  Tangentenjiroldrm  tti 
uiehrtaclier,  uameutücli  aber  in  der  Weise,  cia^»«  er,  von  einem  beliebi^^en 
Paukte  der  Axe  aus,  einen  die  Knnre  scbneidenden  Kreis  oder  anch  eine  sie 
schneidende  Oerade  zog  und  dann  den  Kadins  des  Kreises  oder  die  Lage  der 
Geraden  so  abänderte,  dass  die  beiden  Schnittpankte  zuBammenfielen,  wodurch 
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er  in  letztcrm  Falle  direkt  die  Tangente,  in  ersterm  Falle  aber  zunächst  die 
Norinfi!'-  TiTi<1  rlm  rli  sio  die  Tangente  erhielt,  —  jedoch  offenbar  nicht  in  einem 
gegebenen,  sondern  in  einem  von  der  Annahme  abhängigen  Punkte,  so  dasH 
sdne  Lösung  noch  etims  miToUkonimeii  war.  —  Dagegen  schlug  Fermat 
folgeodeo,  bereits  die  Frilicipien  der  iDÜniiesiiiielrechnniig  involvierenden  Weg 

ein:  Soll  die  Gerade  AB  die  Kurve  in  einem 
Punkte  M  der  Coordinaten  x,  y  berühren, 
und  vermehrt  oder  vermindert  mm\  x  nni 
eine  kleine  Grösse  e,  so  ist  die  neue  Ordinate 
j*  der  Kurve  in  hdden  FftUen  kleiner,  oder 
in  beiden  Fällen  grOsser  eis  die  bis  an  AB 
reichende  Senkrechte,  so  dass  allgemein  ent- 
weder )t:((-  '■  &)<.}': y'  oder  u:(u  '  e'>  •  v  v' 
ist  Für  die  näcliste  Nähe  des  Berübningspnnktos  verschwindet  jedoch  tlieser 
Unterschied  bis  auf  ein  llinimnn)  und  man  liann  dalier  fBr  ihn  sdbsl  in  beiden 

FUlen  «       V          ,  e 

oder       « =  y  •  -j  =  y  p  * 


«  _  y 

« +  e  y* 


r-7 

setsen,  d.  b.  entspreebend  3  die  Snbtangente  und  damit  die  Tangmte  be- 
stimmen. Hat  man  z.  B.  eine  Knrve  der  Gleichnng  y^  =  m  x,  so  erhält  man 


nach  5'  sofort  : 
e  =  0,  tt  =  2x  folgt. 


m 


y 

y 

je 

--  m  X  :  m  (x  -1  e)  oder  «*  —  x  iiu  -  o\  \y><rn\\<,  für 
In  verwandter  Weise  ging  später  auih  Newton  ogl. 
^"^^  jiiig.  49  der  ßnffon'schen  Übers,  von 
1740)  vor:  Br  verlängerte  das  Knrven- 
element  Mm  bis  snm  DnrchBchnitte  A 
mit  der  Axe»  —  erhielt  so  die  Pro- 
portion 

tt:ys=x:y  oder  «  =  y*i:y  =  y:p  • 

und  bestimmte  nun  das  Verhältnis  p  seiner  »o<r  Fluxionen  y  und  x  ans  der 
nieiflinnc^  der  Kurve,  wodurch  er  <*l)oiiffiIl<  die  Snlitangentc  erhielf  —  Einen 
ganz,  eigentümlichen  Weg  schlug  eudlitb  Roberval  ein,  indem  er  in  seinen 
gObservations  snr  la  compositton  des  monvemcnts  et  snr  le  moyen  de  trouver 
les  toncbantes  des  lignes  conrbes  (Ane.  H^m.  Paria  VI}*  als  «Axiome  on  prin- 
cipe d*inventiott*  den  Sats  anfstellte:  „La  direction  dn  mouvcment  d'un  point, 
qui  d<^crit  nne  üi^ne  conrbe,  est  la  touchantp  de  la  lignc  courbe  en  chaque 
|)*>sitioii  de  ce  point  Ii",  und  ihm  al«  „Ri'Rlt-  generale"  die  Vorschrift  bei- 
fügte: „Par  les  proprietes  specifiqacs  de  la  iigne  conrbe  cxaminez  les  divers 
mouvements  qn'a  le  point  qui  la  dterit  ä  Toidroit  oii  vons  vonlea  mener  la 
touchante:  tous  ces  monvements  eompoaea  en  nn  sevl«  tirez  la  ligne  de  direo- 
tioa  da  mouvement  eomposä,  vous  anrez  la  touchante  de  la  li^ne  courbe'-. 

Er  wandte  diese  T?egel  auf  13  Beispiele 
an,  von  welchen  hier  zur  lUostration 
die  Nro.  1  folgen  mag:  Beseiebnet  A 
den  Anfangspunlct  der  Coordinaten  nud 
sind  ß  und  F  swei  von  ihm  eqnidistante 
Punkte  der  Axe,  so  zieht  Roberval  eine 
Folere  von  Senkrechten  .IE  zu  dieser 
letztem  und  schneidet  auf  jeder  der- 
selben von  F  aus  mit  dem  sagehorigen 
BJ  ein,  wodurch  er  eine  Folge  von 


1^  —  Einige  VorlieniitiiiMe  am  der  Oeometrie.  —  tO 

Punkten  E  oder  eine  Kurve  (nacli  7<i  einp  Parabel')  erhält,  welcher  die  Gleichung 
=  (x -f  VtP)*  —  (X  — '.t  p)*=  2i»x  entspriclit.  Wül  man  zu  E  einen  benach- 
barten Pnnkt  erhalten,  so  mxM  man  offenbar  z  und  FE  um  dieedbe  Ueine 
OrSBse  vermehren,  —  also  hat  £  nach  FE  vnd  nadi  HE  ||  BJ  dieselbe  Qe> 
schwindigkeit,  —  snniit  halbiert  die  Resultierende  den  Winkel  HEF,  —  folg- 
lich ist  die  Biscctrix  KC  dieses  Winkels  die  Tangente  in  E.  Da  ans  dieser 
Konstruktion  die  in  die  Figur  eingetragenen  Winkelbeziehungen  folgen,  so 
iBt  CFsFEssBJ,  alao  die  Snbtaagente  CJs  GF  +  FJ  BJ -f  FJ  = 
(x  +  i't  P)  +  (x  —  V«  p)  =  8  z.  A.  Um  die  den  KrBmmaniskrtis  (cfrenlns  oscn* 
lationis,  —  früher  auch:  küssender  Oircul)  bestimmenden  4  sn  erhalte,  aeien 
z,  X  -)  i,  X  —  i  die  AbsciHsen  dreier  bennchbarter  Punkte  einer  Kurve  y  —  f  '\). 
Man  hat  dann  oflfenbar,  wenn  A.  R  die  Mittelininkts-roordinaten  und  Ti  den 
Radius  des  durch  die  drei  Punkte  bestimmten  Kreities  bezeichnen,  nach  «lern 
pythagoräiiehen  and  Taylor^sehen  Lehreatae 

[z- A]«  +  [f (z)-B]»  =  R»  =  [X ±  i-  AI«  +  [f  (z ±  i)  -  BJ«  = 

(z  ±  i  -  A]«  +  [f  (z)  ±  i .  f  (z)  +  y,  !•  •  I"  (X)  ±  BJ« 

oder,  wenn  man  die  Quadrate  anaflUirt,  reduziert,  durah  teilt  nnd 

scIüieflaUcJi  i     0  setzt, 

0  rz^  X  -  A  +  [f  (X)  —  BJ  •  f*  (X)  _4:      fl  f  f  (X)*  +  (f  (X)  -  B)  •  f  (x)j  H 

Schreibt  mun  aber  die  8  für  beide  Zeichen  auf,  addiert  und  subtrahiert  die- 
selben und  berücksichtigt  7,  ho  L'^fluMi  die  -1,  welche  ich  zuerst  in  dieser  Form 
anf  pag.  176  der  1813  durch  Lagrange  veianstalteten  neuen  Ausgabe  seiner 
«Theorie  dea  fbnetiona  analytiques"  gefiinden  habe,  ohne  ireiterea  hervor.  — 
e.  Schon  HuygeflS  zog  die  Oflcnlationsverhältniflae  in  seinem  „Horologinm  os« 
cillatorinm'*,  wenn  auch  zunäcb-t  nur  in  Beziehung  auf  die  Cjdnide  fHO>,  in 
Bntracht,  und  seine  „Descripta  ex  evolutione"  ist  nichts  anderes  als  unsere 
Evolvente.  Später  wnrden  sie  namentlich  von  Leibnitz  (Acta  £rnd.  1C8G)  und 
Jak.  BarMiM  (Aeta  End.  1092—94)  behandelt,  —  sodann  wieder  dnrch  Euler 
In  seiner  «Introdnetio**,  —  und  seither  In  Jedem  betreffenden  Lehrbnche. 

91.  Die  Ki'ktiükation  mnl  riuailratiir.  —  Für  dio  Be- 
stimmung der  LiiiiL^e  s  eines  Kurveiibtückcs ,  odor  für  die  so£r. 
Rektifikation,  bcBtelien,  je  nachdeni  man  reclitwinkligc  oder  Poiar- 
coordinateu  anwendet,  die  Formeln 
b  ß 
B=jKl  +  p^  .ax«j»V-i-?  •  dv  wo  p=-g^      q  =  i5  t 

A  a 

ist,  a  lind  l),  oder  a  und  ß  aber  die  dem  Bogen  zukommendon 
Grenzwerte  von  x  oder  v  sind  —  Ebenso  erhält  man  für  die 
Ton  einem  Knrvenatückc  und  zwoi  Ordinalen  oder  zwei  K;ulif^n  vec- 
toren  eingeachlowene  Fläche  f,  oder  für  die  sog.  Quadratur,  die 
Formeln  )>  />' 

f=Jy.dx=  V,Jr«dv  n 

a  n 

in  welchen  i  nnd  b,  oder  a  nnd  ß  wieder  die  obige  Bedeutnngbe- 
sitsen^  —  Zum  Schlüsse  mag  noch  angeführt  werden,  dass  man 
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die  nach  1  und  2  nötig  werdenden  Integrationen  durch  mochanische 

Mittel  zu  ersetzen  gesucht  hat,  —  die  Rektifik;iti  n  durch  sog. 

Curvimeter,  -  die  Quadratur  durch  sop:.  Planimeter '. 

SKu  31:  a.  Da  »ich  unmittelbar  aus  der  beiatöliendeu  Fi^ur  eigiebt^  dass 

das  Bogenelement  A  s  >  a  e    f'Äx*  +  Ä  y  *  ist ,  und 

Min  mnn,  so  hat  man 


1  1  r  TgV  +  TgT- 


ÄJ 


fiil^'lirli,  wenn  wan  zu  ih  n  Linu  s  ii    übergebt  und 
berücksichtigt,  daas  in  diesem  Falle  auch  Tg  ^  —  p 
wird,  d8=  [  l-fp*'dx,  woraus  sofort  l'  folgt  Durch 
gm  enlM^reeheade  Belmndhing  wird  d8*:=:r*'dT*  +  dr*  nnd  somit  l"  er« 
halten.  —  Diese  allgeneiBen  Formeln  1  ergaben  «ich  natttrlieh  den  ersten 
Bearbeitern  der  Infinitesimalrechnung  fast  von  selbst,  während  früher  ausser 
dem  Kreise  nnr  einif»«»  weni«:e  einzelne  Kurypn,  \v]p  z.  B.  ilii^  Cycloide  fSOt 
rektifiziert  werden  konnten  und  für  jede  solche  Upenition  ein  Specialverfahren 
ausgedacht  werden  musste.   Für  einige  betreffende  Proben,  sowie  fttr  An« 
weadongea  der  1,  wird  anf  spitere  Sfttie  verwiesen.  —  ft.  Gans  entsprechend 
ergicbt  sich  aus  obiger  Figur,  dass  das  von  der  Kurye,  den  Ordinalen  y  nnd 
y  4- Ay  und  dem  Stücke  Ax  der  Abscissenaxe  eingeschlossene  Flächenelftui'  nf 
Af  zwischen  y  •  Ax  und  (y  -I  Ay^   Ax  liegt,  dass  also,  wpnn  man  zu  den 
Limes  übergeht,  df  =  y  ■  dx  wird,  woraus  2'  folgt,  —  während  in  ähnlicher 
Weise  flir  Polareoordinaten  df  s=  </,  •  r*  •  dv  nnd  damit  8'  erbaltMt  wird.  — 
Die  histoiiMdie  Bntwicktnng  der  Qindratnr  läuft  mit  derjenigen  der  Bektiil- 
kation  parallel,  und  auch  die  Schlnssanmerkung  bei  a  hat  für  die  Quadratur 
ebenfalls  OiltigkMt.  —  e.  Während  dem  He  danken,  die  L?ln^^e  einer  krumnipu 
Linie  dadurch  zu  bestimmen,  dass  mau  derselben  mit  einem  Laufrädchen  folge 
nnd  dessen  Bewegungen  durch  ein  Rftderwerk  anf  ein  Zeigerwerk  übertrage, 
wohl  sehen  ISngst  in  AnsfOhmng  sog.  Cnrvimeler  Folge  gegeben  wntde,  — 
sind  dagegen  die  sog.  Planimeter,  welche  eine  Fläche  dnrch  Unifaliren  der- 
selben ermitteln,  ein  Piiulnkt  ilor  lu'iitrn  Ztit:  Zuerst  (1814)  scheint  Job. 
Martin  Hermann  ^Pfrouteii  bei  Kii<seu  I7h'>  —  Jliinchen  1841;  Trigonomcter) 
ein  hiefnr  beniimmtes  Instrument  ausgedacht  zu  haben  i  dann  folgten  rasch 
anfeinander  (1824)  Titos  SannaHt  (Ftorenx  1794     ebenda  1867;  Prof.  math. 
et  mech.  Florens)  nnd  (18S8)  Johannes  Oppikofer  vUntei-Opiiikuu  im  Thnrgan 
17)^r?  —  Franenfeld  1804;  Stra«?(!iiinspt;kti'r  in  T>>'rn  und  TlmrgaiO,  welche, 
ohne  nachweisbaren  Zusaniineuhanj?  mit  Hermann  oder  unter  sii  h ,  ganz  ähn- 
liche, sich  an  2'  anschliessende  Ideen  zur  Ausführung  brachten,  —  und  schliess- 
lich «rfnid  (1855)  Jakob  AiMlar  (Stalden  bei  Brugg  182S  geb.;  erst  Prof. 
nath.,  dann  Mechaniker  in  Sehallhansen)  eben  S"  ersetaenden,  aieriichen  nnd 
relativ  billigen  Polarplanimeter,  der  bereits  eine  weite  Verbreitung  gefunden 
hat  Für  weitern  Dofail  Über  die  Erfindungsifes.  hiclitp ,  Ro«irlireibnng,  Theo- 
rie, etc.,  ilieser  rianimeter  verweij<e  ich  auf  die  betretenden  ilitteilnngen  von 
Johannes  Wild  (Richtersweii  1814  geb.;  Prof.  geod.  Zürich;  vgl.  Verb,  tecbn. 
Oes.  Zürich  1848),  B.  Wolf  (Bern.  Hitth.  1861,  Note  197,  Handb.  I  19S— 94), 
J.  Ansler  (Zitrch.  Viert.  1850),  M.  Bauernfeind  (Dingler  137),  Chr.  Tmnk  (Die 
PlanimetPT  TTnlle  l8Ci»  in  s  \  E.  Fischer  (Sebweiz.  polyt  Z.  1888),  A.  Ftvaro 
(Beiträge  zur  Üeschichte,  Wien  1873  in  4.),  etc. 
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4^.  \)vv  Punkt  der  iiiittlorii  Eulfermin^iMMi.  H;i1  mm 
rill  S\-Ht*-n!  von  Punkten  (x,  y)  und  verstdit  unter  Moment  eines 
Punktes  in  Beziehung  auf  eine  Gerade  daK  rrodukt  s«  inrs  Alist.uult's  () 
von  (lor  (hM  .ulcn  imd  einer  beliebigen  ihm  zugeteilten  Konstante  m, 
so  besitzt  der  Punkt 

X  —  2^  ra X  :  2'  m  y  =  2*  my  :  2'  m  1 

die  Eigenschaft,  diiss,  wenn  man  ihm  2'ni  als  Konstaute  zuordnet, 
für  jede  Gerade  sein  Moment  «bleich  der  Summe  der  Momente  aller 

Punkte  des  Systemes  ist".  Kr  lieisst  Punkt  der  mittlem  Entfernuiigen 
oder  Schwerpunkt,  —  jede  durch  ihn  gehende  und  daher  Null  als 
Momentensumme  besitzende  Oerade  aber  Schweraxe  *.  —  Wfihlt 
man  den  Schwerpunkt  als  Aul  in^s})unkt  der  Coordinaten  und  be- 
zeielinet  die  Abstände  der  Punkte  des  Syatemes  von  demselben  mit 
r, ,  rj, ihre  Abstände  von  einem  andern  Punkte  (a,  b)  dagegen 
mit  (),,  ().,,...,  den  Abstand  des  letztem  vom  Schwerpunkte  aber 
mit  r,  so  erhält  man  die  merkwürdige  Beziehung 

welche  oft  mit  dem  Komm  toq  Steiner  heiegt  wird  Haben  nlle 
Punkte  gleiche  Konstanten  oder,  gleiches  Gewicht,  so  ergiebt  2, 

doss  die  Quadratsumme  ihrer  Abstände  vom  Schwerpunitte  ein  Mini- 

mum  ist.  —  Da  sich  zu  jedem  Funkte  einer  G^eraden  ein  sweiter 
findet,  welcher  zu  deren  Mitte  symmetrisch  liegt,  so  fällt  der  Schwer- 
punkt einer  gleichförmig  belasteten  Geraden  in  ihre  Mitte  und  hat 
eine  ihrer  Länge  proportionale  Konstante.  Ein  Dreieck  kann  man 
sich  aber  als  eine  Folge  Ton  Parallelen  zu  einer  Seite  denken,  und 
da  die  samtlichen  Schwerpunkte  dieser  Parallelen  in  die  Gerade  fallen, 
welche  die  Mitte  jener  Seite  mit  der  Gegenecke  verbindet,  so  ist 
somit  diese  letztere  Gerade  ofienbar  eine  Schweraxe  des  Dreieckes 
und  es  fällt  daher  dessen  Schwerpunkt  mit  dem  bereits  früher  (55) 
so  genannten  Punkte  zusammen.  Der  Schwerpunkt  eines  Yierecka 
oder  Vielecks  wird  sich  finden  lassen,  indem  man  dasselbe  durch 
Diagonalen  zweimal  abteilt,  je  die  Schwerpunkte  der  Teile  aufsucht 
und  diese  ▼erbindet.  IT.  s.  f.  —  Der  Schwerpunkt  des  früher  (71) 
berechneten  Bogens  s  hat  nach  1  die  Coordinaten 

b  b 
n  n 

derjenige  der  früher  (71)  berechneten  Fläche  f  aber,  da  der  Schwer^ 
punkt  des  Elementes  df  in  die  Höhe  VtX  fallen  muss, 

b  b 


womit  wohl  die  Schwerpunktsbestimmung  genügend  absolviert  ist. 
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Zh  9S:  a.  Mit  Hilfe  von  1  nnd  Gl):  li  lat  inaii  naiuli('h 

d •  2*in  =  l —  X  •  Si  ( 1 ,  X)  +  y .  Co  ( 1 ,  x)J .  vm  =  d  •  2'm  ™  Si(l,  X) 2'm  X  +  Co(l,  3l) 2'm y 
2'm[d  — x  Sifl,x)  i- y  •  Co(l,  x)]      Vm  • « 

womit  der  ausgesprochene  Sata  bewiesen  ist  —  b.  Der  Schwerpunkt  worde 
dnreh  «Carnel,  04oni6trie  de  positioii.  Paris  1803  in  4."  in  die  Oeometrie  ein- 
geMbrt,  ist  denn  aber  nuneiitliidi  durch  die  Arbeiteii  von  Steiner  fOr  diesdbe 
wichtig  gfeworden.  —  0.  Da  offenbar  dnerseits 

Xin^«=i:mKx-a)«+(y--b)«J«ir»(x*+y«)-»»2:ii»-ÄhJ?»J+(a«+b*)i:m 

md  anderseits,  weil  nach  der  gemachten  Annahme  die  Axen  Schweraxen  sind, 
Vm\  —  f^  nnd  y^my  —  O^  so  prj*'ipbt  sirh  2  sofort.  —  Dio  dnrrli  2  ans- 
gedrückte  Eigenschaft  des  ächwerpuuktcä  war  schon  Legendre  bekannt  nnd 
M'urde  Ton  ihm  (vgl.  52)  zur  Begründung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
benntst,  —  sonst  aber  nicht  beachtet;  dagegen  hat  sie  Steiner  mntmasslich 
neuerdings  gefunden  nnd  dann  so  aui^giebige  Anwendung  davon  auf  die  Geo- 
metrie gemaehti  das»  er  ein  grosses  Anrecht  daranf  beaitst.' 

93.  Disknssion  der  Gleicliiingcn  zweiten  («lades  zwi- 
schen zwei  Variabelii.  —  Da  aus  der  uligemeinen  Gleichung 
zweiten  Grades 

a  •  y*  -4-  b  •  xy  4-  c  •  x'^  +  d  ■  y  -l-  e  •  X  "T  f  ==  0 

durch  Differentiation 

,  b  y  -f  2c  •  X  I  e    ,  ^ 

b  X  H  2a  •  y  -h  d 

fols^,  so  f'iitspriclit  iiu  allgoniomoi»  jedem  kleinen  Zuwaclise  von  x 
auch  ein  kleiner  Zuwachs  von  y,  und  ea  sstullt  dalior  1  eine  Folge 
von  Punkten  oder  eine  Linie  dar,  welche,  da  eine  der  Konstanten 
durch  Division  wepcffcschaflPt  werden  kann,  durch  5  Punkte  bestinirat 
sein  muss.  Eliminiert  man  aus  1  und  der  Gleichung  einer  Geraden 

y  =  cc   x-\-  ß  3 
die  Grösse  x,  so  findet  man  die  Gleichung 

y*[aaHha+cl+y[a(«d  f  e)-/?{«b+2c)l  +  |c/J«-«/?e  f  4 

und  es  hat  daher  eine  Gerade  mit  einer  Linie  zweiten  Grades  zwei 

Pankte,  oder  einen  Doppelpunkt,  oder  gar  keinen  Punkt  gemein : 

Im  erstem  Falle  heisst  sie  Seoairte  nnd  ihr  zwischen  den  beiden 

Punkten  liegender  Teil  Sehne  p  —  im  zweiten  Falle  wird  sie 

Tangente  genannt.  —  Bezeichnen  n  und  t  die  Coordinaten  der  Hitte 

der  Sehne,  so  hat  man  naeh  3  nnd  4 

^  o  1       ♦     ^(ftb  +  2c)-«(ad  +  e)  - 

t  =  a  u  +  Z?       und       t  ~  '^  ^     .       i  'ü"  V"^  "  * 

2(a«*  +  b«4-o) 

und  dtminiert  man  bierans  so  erh&lt  man  für  den  Ort  der  Mitten 
aller  um  Atg  a  geneigten  Sehnen 

_  ab  4- 2c      _  «^^i  41 
b  -i-  2aa  "  "     b-f-  2a« 

Wolf,  Biadbadi  d«r  AttronomI«.  L  19 
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d.  h.  eine  Gerade,  eine  so^.  Äxe.  Setzt  man  in  dieser  (rloicluing 
statt  rt  den  Faktor  von  u,  so  erhält  man  lür  die  Axe  aller  zu  der 
ersten  Axe  paniUelen  Sehnen 

t       rf  n    !   M  T 

80  ilüHH  die  neue  Ave  ein  Element  des  ersten  Sehnensystemes  ist. 

Zwei  sol(  he  Axen  oder  Sehnensysteme  beiaaen  konjugiert  und  ihr 
Winkel  fi  ist  (69 : 7)  durch 

m      _9   aa'  +  ba  +  c  ^ 

^^'^  -    •  b  (1  -  ««)  +  2  (a  -  c)  «  ^ 

bestimmt.  Für     —  90",  d.  h.  für 

nennt  man  die  konjugierten  Axen  Hauptaxen,  und  es  flieht  nnr  Ein 

Paar  solcher,  da  sich  das  I)opj)elzei(  hen  auf  beide  Axen,  nicht  auf 

zwei  Paare  bezieht.  Für  den  Durchschuittspunkt  zweier  Axen  aber 

erhält  man  nach  6  nnd  GÜ :  7  die  von  a  unabhängigen  Coordinaten 

.     2ae— bd  2cd -~  be  ,»  a 

A  =   B  =  wo    ff  =  D*  —  4ao  mO 

Es  schneiden  sieh  somit  alle  Axen  in  demselben  Punkte,  dem  sog. 
Mittelpunkte.  —  Verlegt  man  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in 
den  iMittelpunkt  und  dreht  die  Abscissenaxe  in  die  Richtung  der 
einen  Hauptaxe,  d.  h.  setzt  man  in  69 : 2 

A    m        a— c  — k  k— a-Hc    q,  -  b 

«^A    Tg^«-  ^    -   Si*tf^-^—  Si29==-^ 

fl=B    T^2.f-~^^^    CoV-''44--  Cofi^^^ 

und  fahrt  noch  h— b  d-e— a-e«  —  c-d*  IH 
ein,  so  verwandelt  eich  1  in 

ft*  h*  g(aH-c--k)  g(aH-c-hk) 
ao  daei  die  Linien  «weiten  Grades  nach  beiden  Axen  symmetrisefa 
und  die  in  die  Hanptaxen  fallenden  Sehnen,  die  grosse  und  die 
kleine  Axe,  gleich  2a  und  2B  sind*.  —  Diejenigen  Punkte  der 
grossen  Axe,  welche  von  den  Endpunkten  oder  Mieitelll  der  kleinen 
Axe  um  die  halbe  grosse  Axe  abstehen,  beissen  Brennpunkte^  und 
ihre  Entfernung  a  •  e  yom  Hittelpunkte  Excentricittt,  so  dass  die 
Besiehungen   

a«^  (a-fc+k)«~*  a  ^  a  V  (a-l-c+k)»'* 
bestehen'.  Für  x^ae  wird  y=p,  d.  h.  der  sog.  Parameter  p 
ist  gleich  der  Ordinate  im  Brennpunkte     Umgekehrt  hat  man 
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Mao  sieht  aus  diesen  Be/äehungon,  diiss  die  Werte 

gs^—  e<l  o~+  h 

0  =1  00 

-h  >  1  — 


00 


-h 


1 


4 


mit  einander  korreBpondieren,  und  hierauf  stützt  sich  die  Einteilung 
der  Linien  zweiten  Grades  in  Ellipsen  (g  =  — ),  Parabeln  (g  =  ü) 
und  Hyperbeln  (g==+)i  welche  unter  den  folgenden  Noramrrn 
nach  ihren  Special-Eigenschaften  behandelt  werden  —  Verlegt 
man  den  Anfanpjspunkt  in  den  einen  Scheitel  der  grossen  Axe,  d.  h. 
lässt  man  in  13  die  Abscigse  x  in  x —  a  Ubergehen,  ao  erliält  man 
lür  Ellipse,  Parabel  und  Hyperbel 


Besseichnen  dagegen  r|  and  r«  die  Badien  ▼ectoren  eines  Punktes 
in  Besishnng  anf  die  beiden  Brennpunkte,  so  bat  man 

r*  =s  (x  +  ce)» -h y«  oder  r,  s=o-f-e-x      r,  =  a  — e^x  11 

also  für  die  Ellipse,  wo  ex  <  a ,  r,  4  r^  2a,  —  für  die  Hyperbel, 
wo  exrss-o,  r,  —  ra~2a.  —  Beseichnet  man  femer  die  Winkel, 
weicbe  Ti  und  r,  mit  der  grossen  Axe  gegen  den  nftchstliegenden 
Seheitel  hin  bilden,  mit     so  hat  man 

r  =  a     e  ( T  r  •  Co  V  4-  a  e)    oder    r  —  p  ;  (1  -f-  e  •  Co  v)  18 

ala  Polargleichung  der  Linien  zwoiton  Grades  in  Beziehung  auf 
den  ])rennpunkt -  Bildet  endlieh  die  grosse  Axe  mit  <ler  Abs- 
cissenaxe  einen  Winkel  n,  so  ^eht  v  in  (v  —  n)  über  und  mau  er- 
hält nach  18  für  drei  Punkte  öuucessive 


p=ri[l+eCo(v,-'n)]==r,[l+e.Co(v,-n)]=:r,(l+eCo(va-n)] 

g  ^  ^  h-U  ^  r,  -^a  

r,  Co     — n)  —  Tj  Co  (v,  —  n)     r,  Co  (v,  —  n)  —  r,  Co  (v,  —  n)  1 9 

T«.«  ~  r,  r;  (Co  v,-  Co  Y|)  -t-  r^r^CCo  Va-Co  Y<)  4-  r,r,  (Cot,-Co  v,) 
^*^""r.r,(Si  v,-8i  v,)4-r,ra(Si  ▼,-Si  vJ+rar.CSiTa-Si  v.) 


80  dasa  eine  Linie      Grades  vollständip:  bestimmt  ist,  wenn  man 

ausser  dem  Brennpunkte  drei  ilirer  l'unkte  kennt 

WjU  73:  </.  Eine  ähnliclie  Entwicklung^  von  mir  nahm  Littrow  ah  loeiiie 
Erstlingsarbeit  unter  dem  Titel  .Beitrag  znr  i  heorie  der  Corven  2.  Grades" 
18S7  in  Bd.  17  der  Amwlen  der  Wiener  Stemmirte  ant  —  b,  Stfttt  dem  ans 
phjsüudiBchen  GrOnden  gewSUten  Nraifln  BrennpHskt  (focns,  foyer)  war  frUber 
4er  Name  Nabel  (nmlrilieiM,  sombril)  gebräuchlich.  —  «•  Da  fBr  die  Parabel 
a  B  b* :  4c  und  k    a  +  e,  so  folgt  für  sie  ans  14 


y' =  2px  —  ^  •  X*       y*  =  2px 


y'-2px  H  l 


•  X 
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Va •  e*  +  c •  d»  —  b  •  d •  e      2c(2cd  — be) 
p  =  —   =   SO 

a(a  +  c)rt  (b«  +  4c*)'« 

—  d,  Frttber  wurde  die  Doppelordinate  im  Brennpiuikte  PanuMler  genannt, 

so  noch  von  Eultr  in  seiner  nTheoria  rootus",  obschon  er  bereits  mit  der  ein- 
faclien  Ordinate  rechnet.  —  e.  Die  Namen  Ellipse  nnd  Hyperbel  -  II  Apollonius 
eingeführt  haben,  — -  während  der  Name  Parabel  schon  bei  Archimedes  or- 
scheint.  Vgl.  „J.  L.  Heiberg,  Die  Kenntnisse  des  Archimedes  über  die  Kegel- 
«elmilte  (Zeitechr.  f.  IL  n.  Pk  ISBO)*^.  —  /•  Entepredien  swd  Radien  vecteren 
ri  nnd  r,  den  Winkeln  V|  nnd  t,  » lao*  +  t,  ,  d.  h.  ergftncen  de  dcli  nn 
einer  Sehne,  so  ist  nach  18  die  Swnnie  ihrer  Bedprel^en 

1  ■  1  _  l  +  eCevt  .  1— eCoVi  _  i 

U  P  P  p- 

also  konstant.  —  Wenn  ferner  v  nnd  r  der  18  entsprechen,  so  ^enüp^en  auch 
v'  ~  ISO  ä  V  nnd  r'  =  m  •  r ,  oder  v"  —  180  f-  v  nud  r"  —  (m  -f  1)  r  =  r  -|-  r* 

den  Glekhuiigen 

t' —  oder        r'  —T^ —  /  „ 

1  —  e  Co  V'  1  —  e  •  Co  v" 

Wenn  man  dalicr  jt-clcn  Radius  vector  piner  Ellipse  riickwärt.«!  nm  ein  be- 
stinimtf  s  Vielfaches  veriüny^ert ,  oder  die  Summe  des  alten  und  neuen  als 
lU(Uu.H  vci:tor  nimmt,  so  erhält  man  immer  wieder  eine  Ellipse.  —  0,  Der  in 
6S  nnd  69  gegebenen  Litteratnr  füge  ich  nodi  bei:  .Philippe  de  Lt  Mr«  (Paris 
1640  —  ebenda  1718;  erst  Maler  und  Architekt,  dann  Prof.  math.  nnd  Akad. 
Paris).  Tht'orie  des  coniqnes.  Paris  1672  in  f.  1  lat.  1685),  —  de  rHospital, 
Trait^  analytiqne  des  sections  coniqnes.  Pari?*  1707  in  4.  2  i'd.  I72ü),  —  Rob<»rt 
Simson  (Kirton-Hall  1667  —  Gla.-»gow  17*18;  Prof.  math.  Glasj^'ow),  Treatise 
on  conic  sectiuuä.  Edinburgh  1735  in  4.  (lat  1750),  —  H.  P.  Hamilton,  Ana- 
lytical  qrstem  of  eonie  aections.  Cambridge  1830  in  8.,  —  Chnsiat,  Trailä  des 
set  ti»]is  coniqnes.  1.  Paris  1865  in  8.,  —  H.  G,  Zeuthen,  Die  Lehre  von  den 
Kegelscbnitteri  im  Alterthnme.  Deutsch  durch  £.  t.  Fiacher-Bensen.  Kopen* 
hagen  18ö6  in  b.,  —  etc." 

94.  Die  Ellipse.  —  Für  die  Ellipse  bestehen  (73)  die  swei 
Grnndgleichangen 

a«  ^  B«      *  1^0.  Oov,  ■ 

von  welclirn  ilie  erste  sieb  auf  den  Mittelpunkt,  die  zweite  dagegen 
sich  auf  ilen  ßreunpunkt  bezielit,  —  ferner  ist 

b  p  b 


et«  1-5=1-1«  «(2-a)     p==J  =  fl(l-e*)^b(l~«)^ 


T  «=l^x*-f  y*  =  x.Sev    r|=o— C'X    r,=aH-e-x  r,H-r,=2a 
wo  q  die  sog.  Perllieidistanz,  a  die  sog.  Abplattung  beseiohnet — 
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Sodann  folgen  (70: 1—4)  für  Tangente,  Normale,  Subtangentef  Sub- 
normale  und  ErfimmungBkreis  die  Gleichungen  und  Formeln 


-  y'  -  -        •  (x  -  xO      y  -  y'  =        •  (x  -  x') 


Tang.  =       ^'a*  y'«  4-  b*  x'» 


Norm.  =  -V'Ä*y"-f-b'  X'* 


Sttbt  = 


Tg9-= 


_  a«^  y 


b* 
80  daes 


.ya 


(g'  y^  \-h'  x'f  * 


0* .  b* 

y««(l--e«).Tgv.x 


wo  (f  dt  n  Winkel  bezeichnet,  welclu  ii  die  Normale  mit  der  grossen 
Axe  bildete  —  Endlich  erhält  mau 


^  y  ^  tt(l-e«) 


=  x  x  =  e*'X 


N  = 


n  'X 


1-e« 


(l-~e«Si««r)'t  a« 


8 


wo  n  die  Normale  bezeiobnet,  s  die  Ergänzung  der  Subnorraale 
zur  Abscisse  und  N  das  von  der  kleinen  Axe  abgeschnittene  Stück 
der  Normale  oder  die  sog.  Conormale  ^  Für  weitere  Hezichun^'en 
und  Kigenschuften  muss  auf  die  Noten  und  die  Specialschrilten  ver- 
wiesen werden 

%m  94t  o*  Der  Abaia&d  euies  Brenopnuktes  von  dem  ii;\>  iHtliegeiulen 

Scheitel  der  gros-seu  Axe  wurde  al->  Perihel- 
distanz,  uud  ebenso  der  iu  Teilen  der  grossen 
Axs  aQBgedrttckte  Axennnterscbied  als  Abplattung 
znnächät  ED  Onnstea  der  Astrononüe  in  die  Gcu- 
metric  «inEccführt.  Vntr^r  Ifinweis  auf  die  bei- 
stehende Figur  bc'liirfcu  wulil  sonst  di*'  _  keiner 
weitem  Erläuterung.  —  b.  Da  au«  der  älittel- 
ponktogleidning  1 
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ioigt,      erhält  man  durch  lugaritbmiercu  uud  diÜcreuLiereu 


11 


nnd  damit  aus  70: 1—4  ohne  Schwierigkeit  unsere  4—6.  —  Führt  mau  nach 
„Euler,  Elömene  de  1*  Trigonometrie  sphtooldiqne  (H^m.  Berlin  1768)"  die 
HilfiigrOeaen  e  und  d  durdi 


V 


a  — 


nnd 


+ 


IS 


ein«  80  ergeben  rieh  die  Beddrangen 
2««      .    .  26« 


l-d= 
6  = 


n 


ts 


(l+d)fT^  ^  2 


X  — 


14 


(i-d)Krr3 

und  man  erh&lt,  ans  6  nnd  10  entweder  j  oder  x  etiminierend, 

 a*  a  •  ^  9  _  _  _ 

v^TV^g^ (1 — d)  Kl +~5^cr2"^ 

 b»-^g9>  a.Si<y 

^ ~  yit^TbtZfgÜ^  ~  (l  +  d) Vi  +  d'Co»i 

Ferner,  wenn  man  die  erstem  dieser  Anedrttöke  in  die  leiste  6  einaetst  nnd 
dann  die  12  nnd  13  benutzt, 

a«.b* 


B  = 


^=n(l  +  d.Co2^)"*/« 


IS 


oder,  wenn  man  in  dieselben  erstem  Anedrtteke  e*  einfahrt,  sowie  die  ans 
Fig.  nnd  fi  folgende  Gleichheit 

Tg V- ^ - -^F •  Tg y  =  (l- e*)  Tg^p  1« 
berUcksiehtigt,  mit  Hilfe  yon  2 

*  ^  1  -e«.8lt^  - 1 +Tg9» -Tgv '  ^  "~   f-  e«'8i« 9  '        Co v-Co(^ -v) 

—  c.  Den  X  man  Conormtle  liat  meines 
Wissens  Gerhng  eingeführt,  —  Die  erste  7 
ucht  aus  Fig.  uud  17"  hervor,  —  die  zweite 
auü  8  —  X  —  y  •  Ct  y  und  6,  —  die  dritte 
ans  dw  Ähnlichkeit  der  beide«  reditwbk- 
Ilgen  Dreiecke,  deren  Hypotennsim  N  nnd  n 
sind  Die  8  und  die  erste  9  folgen  aus  den 
5,  7  nnd  17  ohne  Rehwierifrkeit ,  ja  sind 
zum  Teil  mit  ilinen  last  ideutisch.  Die  zweite 
9  endlich  folgt  au.s  2,  da  aus  17 


X  i-y  -0  iZTet^ 


hervorgehl.  —  d«  Bezieht  mau  einen  Punkt 
der  BU^psei  nnetatt  dnrch  reebt«iid%e  Coordlnatrai  val  die  Hnnptasen,  dordi 
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sohlet wmklige  auf  irgend  zwei  koujugierte 

Axcu,  d.  h.  setzt  mau  in  1' 

x^j*  -Co«  — y 'Si^ 
y  =  X'  •  Si  «  f     •  Co  |9 

eiu,  wo  ('  ein  heliebifjer  Winkel,  dagegeu 

/?  uach  73  :  8  (lutor  Vergleicliiug  vun  1'  und 

73  : J)  darch 


IS 


Tgiao'  +  Ä^----;^^-^  oder 
iMstliiimt  ht,  90  erbilt  mra  die  nene  BlIipeeiigieidniDg 

.....  C^^- «) + r  f  1'/ + 0  -  * r  (^f-f-^-^^ 

Bezeichnet  man  aber  die  halben  koigiigiertctt  Asea  mit  tt'  Qttd  6',  so  liat  man, 
da  ilire  Kndpnukte  1'  onterUegen, 

wihreid  nach  18  dar  Faktor  von  z'  •  y*  venehwindet  Bs  besteht  somit  anoh 
Boeh  Ar  koi^fngiarte  Axen  die  1'  entsprechende  Olelohnng 


Ana  t9  und  18  folgen  ferner  ' 

a«  -Si««  r  b^Co«»  ~ 

a»  •  b' 


a'-Cü^7  +  b'-Si»^" 
a'  Si'«  ■-  b»Oo«a 
a^Si'a  +  b^Cü'« 


t1 


nnd  hieraoB  geht  durch  Aiidition 

hervor,  so  daas,  wie  schon  Apollonius  lehrte,  die  Quadratsiimme  der  Halbaxen 
koBitaat  ist  Da  ferner  o  ~  dO  —  (ß  —  u)  ist,  so  folgt  auD  18  nnd  21 


93 


Co«-f  Si«  Tp;?  _  ab  ^         a' •  Tg«  u  +  b* 

yt  f  Tg ■  ^    "  "  a'  •  b'  ■        b  *  •  T^r « 

und  aus  ersterer  Formel  geht  der  eheufaUti  nchuu  Apollonius  bekannte  Satz 
hervor,  dass  die  FUebe  des  durch  awei  konjugierte  Axen  bestimmten  ParaUelo- 
grammes  konstant  bt  —  Verbindet  man  einen  Ellipeenpuiikt  mit  den  Schei- 
teln einer  der  Haniitaxcn,  so  erliält  man  zwei  sog.  Supplementärsehnen, 
deren  jede  halbiert  wird,  wenn  mau  durch  den  Mittelpunkt  eine  Parallele 

zu  der  andern  zieht:  Diese  Paralleleu  aind 
alte  offenbar  (73)  konjugierte  Axen,  nnd 
man  kann  daher  sehr  Idcht  an  einer  Axe 
(Ii  üir  konjugierte  Axe  konstruieren.  — 
I  11  die  8äV/A'  v  n  Pascal  und  Brianchon 
auf  «las  friilieiL'  )7  verweisend,  füge  ich 
uoch  bei:  Zieht  uiau  ia  der  Distanz  d  vom 
Hittelpvnkte  A  eine  Senkrechte  aar  grossen 
Axe,  80  wird  diese  von  der  ietstern  in  Q, 
von  einer  um  n  zw  der  groH'^en  Axe  fjonei^jf- 
ten  Axe  in  a,  und  von  der  zu  difscr  kon- 
jugierten uml  mit  ihr  nach  üben  den  Winkel 
«  +  90  — /I  bildenden  Axe  in  a'  so  ge* 
scimitten,  dass  mit  JBilfe  von  19 


200  —  Einige  Vorkeimtiiisge  aus  der  Geoneferie.  —  74 

Qa  =  d.Tg«     Qa'  =  d. Tg (90-/9)  =  ^^^;^  also  QaxQa'c^ »4 

ist  Es  und  also  (M)  a  and  a'  koqjngierte  Fnnkte,  —  felglibb  bestimmen  dm 
Paare  konjugierter  Axen  6  in  Inrolutiou  ätehende  Paukte  imd  Q  ist  der 

Centraipnnkt  ileiselben.  Ziebfc  man  mit  bcliehigem  Radius  r  ans  einoiii  I'unkte 
O  von  AQ  lim  eil  A  einen  Hilfäkreis,  der  die  konjugierten  Strahlen  iu  B  nml  C 
ächueidut,  so  bestimmt  BC  auf  AQ  eiueu  Paukt  P,  zu  desseu  Bestimmung 
man  x :  AB  =  Co   :  Co  («'  —  a)  hat,  so  dass  mit  Hilfe  von  24 

 AB:  Co«  2r^^« 

^  ~  1  i-  Tg  a  ■  Tg  «'      a«  +  6* 
fol^^t   somit  P  für  alle  Paare  ko^jogierter  Axen  unverändert  bleibt  oder  (57) 
Pol  der  Involution  ist. 

9  5«  Die  Uuadratnr  and  Hektiflkation  der  Ellipse.  — 

Die  Quadratur  der  Ellipse  bietet  t^t oi^enwärtig  keine  Schwierigkeiten 
mehr  dar,  indem  man  nach  den  allgemeinen  Formeln  (71)  fast 
unmittelbar  ^ 

^^2a'  ~  ^  ~  "  '    ~~        ^'  i^^'''  a  ~       a  )J  * 

findet,  wo  ce  und  die  Abscissen  bezeichnen,  deren  zugehörige 
Ordinaten  die  fläche  begrenzen.  Versteht  man  ferner  unter  f  die 
Jbläche  eines  senkrecht  zur  grossen  Axe  abgeschnittenen  EUipsen- 
segmentes,  und  unter  ¥  die  Jb'Iäche  der  ganzen  Ellipse,  so  erhält 
man  aus  1  sofort^ 

f  =  ^  _  Asi  ^)  -  « »^««  -  ««]       F^ö-b«  Ii 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Rektifikation,  wo  sich  kein  ge- 
schlossener Ausdruck  finden  lässt,  sondern  die  Integration  durch 
Aur!«isiinf^  in  Keihen  vermittelt  werden  muss;  aber  immerhin  hat 
schon  Euler  aui  letztrrm  Woge",  wenn  s  den  vom  Scheitel  der 
grossen  Axe  und  einem  Punkte,  dessen  Normale  mit  ihr  den 
Winkel  fp  l)il(kt,  begrenzten  l:^Iip&enbogeu  bezeichnet,  die  rasch 
konvergierende  lieihe 

8  =  a  (1  —  e«)  (a .  «p  —  ^ .  Si  2  cp  H-  y  •  Si  4  fp  —  •  •  •) 
wo  S 

«     1  - }  -  3/^      '  «  Vh  ,  e '  -I-     .  y  =     e^  I  •  Va^     )  • '  ''/»a    -l  -  •  • 

erlialten,  aus  welcher,  wenn  (p  =  *J^Ji  gesetzt  wird,  für  den  Eiiipsen- 
quadranten  die  Lange 

— 2   Vie*-Vs40*  )  4 

folgt* 

9 St  a*  Nach  71  iS*.  74 : 10  «nd  46 : 12  erhält  man  sncoessive 

ß  .     

f=Jy-dx:=  ^  J  Ka«  — x«.dx=      [x  |/ft«  — x«  ^a*.Asi  ^] 
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nnd  hicrans  nnmittelbar  1.  —  ft.  FHr  (x  geht  bei  Dabücrt  n  l  in  2'  über, 
Tinfl  rlieses  für  (c  ^  o  \\r\(\  nodiTnaligea  Dublieren  in  2".  —  c.  Mit  Benutziing 

vu»  74 : 15  wild  das  Bugeneleioeiit 

da— B.dv»a(l -f-d.  Co2f J~ .  d9=a  [^1  +  ~  d«-|  d.Co2»  + 1^  d*.Co4fl»- "J 
worans  dnrali  bt^gration  swisohen  den  QiMiien  0  und  ^ 

8  =  aj^Cl4- Jgd*)v  — ^dSi29>  +  |^d«.Si4?.  — .-J  S 

folgt,  wo  nach  74:12  mit  Hilfe  ron  74:2 

a(l  — e«)       .  ,  3  ,  ,  15  .  ,   \     ,      e'       1  ,  ,  l  «  ■  Ä 

'=■(71^'/; = "(i  -  «H'  i "  +  *  +         = i  '  i '  ^  • 

ist  Sub-^titiilfn  t  man  letztere  Werte  in  &,  BO  geht  unsere  8  hervor.  —  d»  Die 
durcli  die  Koktitilwifi  II  der  Ellipse  veranlassten  T^ntorsnchnnj^cn  führten  nach 
nnd  nach  auch  zur  Jietrachtnng  verwaiulter  liitc};rale  nnd  es  entstand  so 
sühliesslich  die  Lehre  vun  ilen  elliptischen  Funktionen ,  für  welche  jedoch  hier 
aof  die  betreffenden  Spedalsdiriftea  Terwieeen  werden  innae,  wie  namentUob 
auf  «Leflflndriv  Tndt^  des  fonetionB  dliptiqnes.  Barls  1826^28,  8  Yol.  in  4^  — 
Ahel,  Recherchoä  snr  les  fonctiuns  elliptiqnee  (Orelle  Ii  von  1827  und  später), 
—  Onstar  Jakob  lacobi  Potsdam  1801  --  Berlin  Prof.  math.  Königsberg, 

dnnu  Akad.  Berlin;  vgl.  Dirichlet  in  l>ürl.  Abh.  und:  Gesamuielte  Werke, 
Berlin  1881—86,  4  Vol.  in  4.)i  Fuudamcnta  nova  theorite  fuuctiouum  ellipti- 
carom.  Begiomonti  1829  in  4.,  —  Dur^e,  Theorie  der  elliptischen  Fnnktionea. 
Leipzig  iHOi  in  8.  (4.  A.  ihhTi,  —  Karl  Heinrich  Scbollbieh  (Eisleben  1805 
geb.;  Prof.  math.  Berlin),  Die  Lehre  von  den  elüi  ii  lien  Integralen  Tind  den 
Thetafunktioueü.  Berlin  1864  in  8,,  —  Alfred  Enneper  ?  —  Göttingen  1885; 
Prof.  nuith.  Göttingen),  Elliptische  Funktionen:  Theuric  und  Ucächichte.  Halle 
1876  in  8.»  —  0.  H.  Halpbea,  Traitd  des  fbnctionB  elliptiqnea  et  de  lenra  appli* 
cations.  VoL  1.  Paris  1886  in  8.,  —  etc." 

9^«  Die  Parabel.  —  l'ür  die  Tarabel  bestelieii  (73)  die  zwei 
GruudgleichuDgen 

von  u  -  ]i  hen  sich  die  erste  auf  den  Scheitel,  die  zweite  auf  den 
Rit-nnpunkt  bezieht,  und  in  welchen  p  don  Parameter,  q  =  p 
die  Periiieldistanz  repräsentiert.  Ferner  erliält  man  tür  sie  (70;  1—4) 
für  Tangente,  Normale  und  Krümmungskreis  " 

TaDg.»2)^x(z+<^,  Notm.=:^2^q(x+q),  Subt.  =  2x,  Sabn.»p 

p*  p  q 

Beseicbnet  s  den  vom  Scheitel  aus  gemessenen  Parabelbogen,  P  die 
Ton .  ihm ,  Ordinate  nnd  Axe  eingeschloasene  Fläche ,  nnd  f 
^  ~  Va  y    —  ^       entapreoheaden  Pavabelsector,  lo  i8t  * 
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8  =      1    -f  y«  + 1-  Ln  (y  +  Kp*+y*)  4 

F  =  y»:3p-V»3C.y       f  =  q' [Tg  ~  I  'A Tg^  ^]  5 

Für  die  vielen  andern ,  höchst  merkwürdigen  Eigentohafteo  der 
Parabel  musB  teils  auf  die  Noten,  teils  auf  die  bereits  erwälinten 
Specialschrijften  verwiesen  werden 

9En  9St  a.  Ds  «ich  nach  1  für  die  Fambel 

entsprechen ,  so  werden  die  2  und  3  aus  den  70  : 1—4  ohne  Schwierigkeit 
erhalten.  —  Ist  NP  =  q,  KU  senkrecht  und  CU  parallel  znr  Axe,  so  iat 


und  ea  steht  daher  jeder 
Pnnkt  der  Parabel  ?ok  dem 

Bri  nnpunkte  und  <ler  sog. 
Oirectrix  N  l'  gleich  weit 
ab,  und  da  sich,  wegen 
TS  SS  r,  CT  VBd  8  U  gcgen- 
adtig  unter  raehtea  Win- 
kel halbieren«  so  ergiebt 
ein    einfaches  Konstruk- 


tiuusverfahreu  bowobl  eine 

Fulge  vuu  i'uaktüu  der  Parabel  als  der  ihnen  entsprechenden  Tangenten. 
Überdies  folgt  daraus,  dass  HP  X  TS,  und  somit  US* » PS  •  TS »  q  •  r  ist» 
wie  dies  schon  Newlen  (Frine.  6S)  nusqpraoL  —  K  Naeh  71 : 1  ergieht  sich 
mit  Hilfe  von  1  und  6 

'  y  !  Y  y 

b  -  JVr+f'  \£f* .  dx  =-  J'  L  1  4  Jl,  .  l- .  dy     |J  ■  j/p»  fp  ■  dy 

und  hieraus  mit  Hilfe  von  46:11'"  iinsere  4,  wihread  ans  71  :S  einerseits  tf 
und  anderseits 

f  =  yjr' .  dv  ^ js»' ; .  -     I  Ts-  ^ )  d .  Tg ; 

0  0  0 

also  auch  ö" ,  folgt.  c.  Die  Fliehe  f  kann  auch  doreh  die  Differem  von 
PCQ  und  SCQ  dargesteUt,  also,  winm  q  ^  1  angenommen  wird, 

f=J^^i?-'^y  i  y      «der     2lf=y»+12.y  7 

gesetzt  werden,  während  man,  da  QK  =  2q  =^  2  und  SR  =  (x  -<  q)  4-  2q  —  r 
=  y  =  i.Tg«'        r=l  +  x^l+V«y*  « 

hat  Man  kann  daher  nach  8  und  7  aus  t  snoceesive  «*,  y,  r  und  f  leicht  be- 
rechnen und  .sodann  umgekehrt  eine  auf  diese  Weise  er.stellte  Tafel  benutzen, 

um  diiiin  die  euiem  gegeben'-n  Argumente  f  entsprechenden  Werte  von  v 
und  r  aufüUücblagen.  Schon  Halley  hat  in  seiner  Abhaudlung  ,A  Sj-nopsis  of 
tbe  Astronom}'  of  Cumet»  d'ii.  Tr.  1705;  lat  in  Tabula  astronomicse,  Londini 
-   1749  in  4.}**  eine  solche  Tafel  gegeben,  bei  welcher  jedoeh  das  von  ihm  ab 
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«Hedins  motns"  bezeichnete  Argument  f  in  Handertsteln  dMPttrAbdMckon  OSP 
ans^cdrikkt  ist;  dft  die  Fläche  dieses  letztein  (für  x~t\~\  nnci  y  —  p  -  2) 
nach  5  gleich  %  ist,  so  muss  somit  der  nach  7  berechnete  Wert  von  f  uuch 
mit  100  X.  %  =  75  multipliziert  werden,  um  den  euts^prechenden  der  Halley'- 
Khen  Tafel,  jon  wüchw  warn  IX*  ein  Speeimeii  giebt,  tu  erheltoi.  —  Kennt 
man  die  JEtadien  vectoren  ri  nnd  r«  sweier  Pefabelpnnkte,  eowie  ibren  Winkel  w, 
80  kann  man  leicht  auch  ihre  Winkel  V|  und  t,  mit  der  Axc  und  eedenn  die 
Periheldistanz  <\  finden:  FUhrt  man  nämlich  in  62:  1  statt  a  und  ,7  die  Koin]»le* 
mente  von  '  ^  v,  iind  '  2      ein,  nnd  berücksichtigt  1",      erliiüt  man 

Tg  V«(v,  +v,)^a  V4w  Tgtx--J6"j  wo  Tg3i=  Co  ' ,  v,  :  t  u  • ,  V,  =  ftt :  r;  9 

kann  also  snccessive  x, 
B ^„---^  Ti  +  v«!  V|  und  V,,  sowie 
eehlieislieh  naeh  1^  aueh 
q  finden.  Es  ist  9  der 
moderne  Ausdruck  einer 
von  Lacaille  (Astron.,  cd. 
17G1,  p.  278;  ohue  Beweis 
gegebenen  Analogie.  — 
Zieht  nuu  durch  die  Uitte 
C  einer  ParaLelselme  AB 
eine  Parallele  CD  zur  Axe 
und  an  D  eine  Taugeute 
DE,  so  Iiat  mannadi 8, 1 
nnd  Fig.  snceeflgiTe 

y«  =  4qx 


ES»X        y«y,(y'  +  y") 

y*»=4qx'  y**«  =  4qx" 

Tir«^  =H  =  X  =  TffÄ 

oder  (E  —  Es  ist  t*i»nüt  die  i  aiigente  der  Sehne  parallel,  —  und  umgekehrt, 
weuu  mau  au  eiueu  I'imkt  der  Parabel  eine  Tangente  legt,  so  werden  alle  zu 
ihr  parallelen  Sehnen  dnrcli  eine  Parallele  nur  Axe  halbiert  Anch  folgt,  dase 
ZDMC«»AMF=sBDFss/7s:DCU,  aUo  DH»n  ist,  wUhrend 


tl 


8t 


i «  =s  y«  —        oder     t*  =: 


ass4rtt 


4Si«K  Co",v 

wird,  so  dass  bei  schiefwinkligen  l'oordiuaten  r,  also  anch  der  Abstaml  des 
ätiheitelü  vom  Brennpunkte,  die  q  ersetzt.  Der  aus  C  Uber  AB  beächriebene 
Halbkreis  geht  offenbar  dnreh  H  nnd  es  wird  AH»x"— x'»r"  — r*.  80U 
man  daher  durch  A  und  B  eine  Parabel  des  Brennpunktes  F  legen,  so  be- 
sclircibc  man  über  AB  einen  Halbkreis  und  sclineide  von  A  aus  mit  r"  —  r* 
aut  denselben  ein,  wodurch  mau  II  erhält;  dann  ist  FE  II  AH  die  Axe,  und 
trägt  man  J(Y=:r"  ab,  so  ist  G£  i|  BJ  die  Directrix,  der  in  der  Mitte  zwi- 
schen F  mtd  O  Hegende  Punkt  8  aber  der  Scheitel,  wonüt  alles  Übrige  eben- 
falls gegeben  ist     Ans  10  nnd  11  folgen  snecessive 

,«1  ^  y't  =  4  q  (X"  -  X')  y"  ^  y'     4  q      ~  f.,'  -  4  q  Ct  « 


yBs2q<Ct<c^ 


t« .  8i  2 
4u 


J  l        J    -    "I    yl 

y«  t^  •  Co'  a 

4q     ^  -tu 


19 
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Wenn  man  aho  zivpi  Punkte  A  nnd  B  der  Parabel,  sowie  ihren  ?<ncr.  Vertex  D 
keuiit,  somit  auch  t,  u  und  h,  so  kann  ntau  nndi  11  und  12  die  q,  y  tind  x 
berecliucu,  also  Haiiptaxe,  ächeitel  und  Brcuiipuukt  finden.  —  Geht  AB  durch 
den  Brennpniikt,  so  iUlt  M  ndt  F  nsaniniMt,  aleo  wird  DFssn,  folglich, 

Dach  11,  t*  =  4n  •  n  odw  t »  So.  —  Beieidi- 
net  S  die  Fläche  des  dnrch  die  Sehne  AB  ge- 
bildeten Parabelsegmente^  und  A  diejenige  des 
eingescbriebencn ,  wie  mau  zu  sagen  pflegt, 
mit  dem  Segmeute  gleiche  Basis  und  Höhe  be- 
siuenden  Dreieckes  AVB,  —  nnd  setst  man 

A  =  i,y,  — i,y,  Bs=(x,— XiXy.-f  yi)  t» 
so  ergiebt  sich  nach  6'  nnd  1 

A  =  (u  -  X. )  -i-    +     {X,  -     _  .4  B  _  ^  - 1  B  -  %  S      I  * 

d.  h.  der  merkwürdige  Satz,  mit  welchem  Archimedes  seine  klassisiho  Srluift 
„Quadratune  Parabulu;  (Kd.  Peyrard  318—47)"  ah-^cprhlosscn  hat.  Firnt  r  kau» 
mau  nach  14  auch  die  beideu  durch  A  V  uud  B  V  bestimmten  8egiiieute  be- 
rechnen und  so  deren  Oleichhdt  erweisen,  nnd  damit  zugleich,  dass  VM 
nicht  nnr  das  Dreleclt,  sondern  anch  das  Segment  AVB  halbiert  Da  femer 
A  =  t ' Q  •  Si «,  ao  folgt  nach  15 

8  — VjtwSiß  t% 

Lst  nun  FX  Ij  AB  und  bezeichnet  man  Dreieck  AFB  mit  f,  so  hat  man  (da 
FN  als  i'aralU'le  zur  Taugente  durch  die  Nurmaie  von  V  unter  rechtem 
Wiukel  halbiert  werdcu,  also  V  N  =  r  sein  uuäs) 

f=AANB  =  2.il55:^«t(r-tt)8i« 

und  daher  endlich,  mit  Hilfe  Ton  16,  den  Parahelseotor 

PsS  +  f:st(r  + V»n)-SI<(  1' 
eine  Formel,  von  der  wir  spftter  (495)  Oehranch  machen  werden. 

Vt*  Die  Hyperbel.  —  Für  die  Hyperbel  bestehen  (73)  die 
drei  Oruudgleichungen 

voD  weloben  sich  die  erste  auf  den  Mittelpaokt,  die  aweite  auf 
den  Scheitel  und  die  dritte  auf  den  Brennpunkt  besdeht,  während 
e  :=>  1  nnd  r|  —  r^  —  2a  ist.  Sie  besteht  offenbar  ans  swei  nn- 
endlichen  Asten,  welche  sich  den  dnrch  den  Mittelpunkt  unier  dem 
Winkel  a  =  Atg(h:a)  zur  grossen  Axe  gezogenen  Geraden,  den 
sog.  Asymirtoteil ,  fortwährend  nähern,  ohne  sie  je  zu  erreichen*. 
Bezeichnen  x,  und  71  die  auf  diese  Asymptoten  bezogenen  schief- 
winkligen Coordinaten  eines  Hyperbelpnnktes,  so  ergiebt  sich  ans  1 
die  merkwürdige,  sog.  Asymptotengleichnng 

3ti  yi=- Vi(a'4-1&')  • 
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deren  Konstante  Potenz  der  Hyperbel  geuaiint  wird  *  —  In  dem 
b^ecialfalle  a  =  lb,  wo  die  Hyperbel  gleichseitig  heisst,  wird 

E«  Btehen  somit  die  Asymptoten  zu  einander  senkrecht,  und  wenn 
man  die  durch  Hyperbel,  Asymptote  und  die  den  Abscissen  a  und  b 
entsprechenden  Ordinaten  eingeschloesene  Fläche  mit  F  beaeicbnet, 
■o  hat  man  nach  3  und  71 :  2 

b  b 

Es  sind  also  solche  Flächen  den  natürlichen  Logarithmen  propor* 
tional  und  es  hat  somit  eine  gewisse  Berechtigung,  letztere  als 
hyperbolische  LogariHimeii  eu  beseichnen. 

Zn  97:  a.  Die  GrimdeigeiiBchaft  der  As|aiplAlss  (ycn  *Am/i7nmw99 ^ nicht 

iQsaiunenfsIlend)  baraht  darauf,  das«  ans 

y  =  ±  ^  V'x'-ä^<±^-x=ix.Tg«  S 

folgt  —     Die  8  wird  erhalten,  hidem  man 

x  =  (y, +x,)Ooa     y-(yi— Xg)Sia 

in  1'  einfuhrt.  —  Da  sich  die  Flächeu  zweier 
gleichwinkligen  Paralloloirrammr»  \v\f  tüo  Pro- 
dukte ihrer  Nebenseiten  verhalten,  so  geht  an»  2 
unter  anderm  hmor,  dam  alle  zwiadten  den  Asymptoten  liegenden  Parallelo- 
gramme, hei  welchen  die  Gegeaecke  des  Hittelpnnktea  m  der  Hyperbel  li^ 
i^dcbe  Flidie  beaitaen. 

18«  Die  hyperbolischen  Funktionen.  —  Bald  nnrhdom 
RiCCati  und  Daviez  dp  Foncenex  auf  verschiedcnf  Analogien  liin- 
g^cwlogf^n  hntten,  welche  zwischr-n  Beziehnn^^en  am  Kreise  und  an 
der  f^leicliseitigen  Hyperbel  bestehen  wurde  auch  Lambert  auf 
diese  Verhältnisse  aufmerksam  und  bearbeitete  sie  in  einer  Weise, 
djiss  die  Neuzeit  nur  wenif;^  wesentliches  beizufügen  hatte  ^:  Nicht 
nur  führte  er  (^entsprechend  wie  Riccati)  die  Hyperbel-Coordinaten 
Y,  X  und  ihr  Verhältnis  y:x  als  hyperbolische  binus  (Sih),  Co- 
siiiua  (Coh)  und  Tangens  (Tf]^h)  der  Doppelfläche  (f  ein,  —  sondern  er 
hatte  auch  den  trefflichen  Gedanken,  a  als  Aiicjulus  communis  und  y 
als  AnguluS  transcendens  beiznziehen,  so  dass  er  über  die  "Relat  ionen 
Sih  fp  —  Tg  yi  (  .'oh  <f  —i^e^p  Tg  «  =^  fcii 

Tghy  =-Sih</):Cohy  ==Tgir       Coh«  y  —  Sih*  y  =  1 
TerfBgte..  Dattberdie. 

»  =  ±Ln(x±y)-j_|^Mg(45»+'/.V)  » 


—  fiinige  VorkenntDisM  ans  ^  Oeoinetrie.  — 
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war     80  ergaben  sich  einerseits  die  Beziehungen 

(Cohy  4:  Sihy)*  =  Coh  !!</)  + Sih  4 

durch  welche  die  erwähnte  Analogie  zwischen  den  cyklischen  und 
hyperholischen  Funktionen  erwiesen,  sowie  die  Möglichkeit  gfpfeben 
war,  mit  gr«isstf  r  Leichtigkeit  auch  andere,  unsern  frühem  gonio- 
metriacheii  entsprechende  Formeln  abzuleiten  *,  —  und  anderseits 
ein  Mittel,  um  lui  d:iB  Argument  i/i,  für  welches  sich  naeh  I  aus 
den  gewöhnlichen  trigonomctrisclien  Tafeln  ohne  weiteres  Sih,  Coli 
und  Tgh  herausschreiben  und  die  «  finden  hissen,  auch  noch  die  fp 
leicht  zu  berechnen,  d.  h.  die  zum  wirklichen  Gebrauche  der  hyper- 
bolischen Funktionen  nötigen  Tafeln  zu  erstellend 

Zu  7Hi  a.  Vgl.  ,Vincenzo  Riccati  (Castelfranco  bei  Treviao  1707  —  Treviso 
1776;  Jesuit;  Prof.  matb.  Bologna),  Opuscnla  ad  res  physicaü  et  mathematicas 
portinentia.  Bononin  1757  In  4.  (iMmeiitlleh  Opnsc.  IV),  —  und;  Fnngois 
Daviez  de  Foncenex  (Thonon  1784  —  Casalc  1799 ;  Konimaii<lant  der  sardini» 
sehen  Marine),  TTt'flexions  snr  los  rin:i:'.tit('s  in)ai,nnaireH  ^Misc.  Taur.  l  von 
1759;  Nachtrag  in  II)".  —  b,  Lambert  wurde  durch  ^'ewisse  Verluiltni.->!<e, 
welche  sich  ihm  (179)  bei  Lüsung  einer  aatronouischen  Aufgabe  erzeigten, 
nitf  dJe  bjrperboÜMlMni  Funktionen  nnfkncrkuin  md  bescUUligte  sieb  nnmnehr 
emstlich  mit  denielben,  wie  nnt  sein  «M^oire  tat  qnelqnee  propri^tös  remar- 
qnable»  des  qnantitto  transcendantes  circnlaires  et  logaiithmiqnes  ßUm.  Berl. 
17Ü1;  g-elf'«'  ))  1767,  ausgegeben  1770  "  zeigt.  Nachher  lieaa  er  noch  in  seinen 
„Observatiun.s  trigonom(5trlquo8  (Mein.  Berl.  17*58;  ausgeg.  1770)",  nnd  in  meinen 
„Zugfttsen  zn  den  logarithmischen  nnd  trigonometrischen  Tabellen.  Berlin 
1770  in  a"  weitere  betrdTeiide  üntersncbiiugen  folgen.  —  e,  Ltnt  Definition 

schwankt  Sih  swiscben  0  und  oo ,  Coh  zwi- 
sehen  1  nnd  :v?,  T^^li  zwischen  0  und  1.  —  Nach 
77  :  1'  ist  in  uusienn  Specialfalle  x'  -  y*  —  1, 
also  z*=i  j-y*  =  x*  oder  z  — x,  und  hieraus 
gehen  in  Verbindung  mit  der  Fignr  unsere  1 
hervor.  Den  Winkel  «  beseiehnete  Umbarl 
Iiis  Angulus  communis,  d*  er  fQr  Kreis  und 
Hyperbel  Bedeutung  hat,  —  den  Winkel  o«, 
„qui  uoQS  fait  passer  de.s  tonctions  circnlaires 
anx  fonctions  byperboliqnes'',  nannte  er  nn- 
fftnglieh  (analog  aetronomisohem  Ghebranche) 
„angle  de  commutation ,  sputer  dagegen 
Angulus  transcendens.  —  d.  Bezeichnet  F  die  Fläche  des  dnroli  2y  Ijestinimten 
Hyperbelaegmeotes,  so  ergiebt  sieb  mit  Hilfe  von  71 :  2',  45  :  4'  und  4ti :  12"* 
sQcceariTe 

«,  > ,  ) . 

F  ~2jy  dx  =  2xy  — 2j*x  dy=  2xy  — 2jVi  -^y*  dy 

i  0  0 

-  Sxy  —  (y  I  1  )  y '  f  Ln  (y  i-  |  l  tYi |  -  x y  -  Ln  (x  f  y)  S 

folfflicb  1 

f  =  xy  —  F«=Ln(x  +  y)  =  Ln;^ — '^  —  Lü^x  —  y) 


Digitized  by  Google 


70 


—  Die  hjperboUBchen  Fnnktioiieii. 


207 


womit  2'  erwiesen  ist  flieraus  erh&lt  man  aber  mit  Hilfe  Ton  1 ,  89 :  7  und 

02 : 2  flQc«esaive 

La(x-fy)  — Ln(x-y)^     1     ,jj.^-ry_     1      r,  1  +  Si » 


"'algi'  1  +  00(90-^)  =Lie-^'«r  +t; 


d.  It  auch  die  2".  —  e.  Die  8  ergeben  eieh  vmaittelber  am  den     —  die 

dem  Ifoivre'schen  Lehrsatz  korrespondierende  4  WUB  S'.  10t  ffilfe  der  8  Uaat 
sich  sodann  die  Kichtigkeit  der  Formeln 

Sih(«±/9)  =  Siha.Coh/9±Cob«-Sih^    Coh(uzt /^  =  Coha>Coh^±Sih»'Sih^ 

aih  «  ±  Sih  /9  =  2  Sih  '/^  U  ±  ß)  -  Coh '/,  («  T  ß)  etc. 

von  welchen  a.  B.  die  dritte  in  179  7,nr  Anwendung  kommen  wird,  leiclit  veri- 
fizieren.  —  f.  Die  von  Riccati  nur  „gewünschten"  Tafeln  wnrden  sodann  von 
Lambert  in  seinen  xwei  spätem  Schriften  wirklich  gegeben,  doch  so,  dass  er 
m  VaidiÜMtmng  der  Berechmuig  die  eich  Ja  ohnehin  anf  eine  vilikttriiehe 
FUdien^beit  lieäieh«ide  f  dnreb  ^-Lge  ereetate;  nmere  IV<>  giebt,  unter 
Bednktion  seiner  7  anf  4  Decimalen,  ein  S| .  imen  dieser  Tafel.  Manche  neuere, 
wie  z  B.  „Ligowski,  Taschenbuch  der  51  atln matik.  P^rün  !ffl7  in  12."  haben 
für  ihre  betrertende  Tafel  f  statt  ^>  als  Argument  gewählt,  wodurch  aber  nach 
meiner  Ansicht  die  Erstellnng  der  Tafel  mehr  erschwert,  als  ihre  Brauchbar- 
keit gefordert  wird.  —  FBr  andere  Tafeln  nnd  weitere  Bntwielclmigen  ver- 
weise  ich  anf  die  Speciellttteratnr :  „Will.  Wallaee,  New  Serien  for  the  qna* 
dratnre  of  conic  sertinn^ ,  and  the  compntation  of  Logarithms  lEdinb.  Tran«. 
1806\  —  Clir.  Gudermann,  Theorie  der  Potenzial-  oder  rvklisch  hyperbolischen 
Fuuctiouen.  Berlin  1833  in  4.,  —  W.  Gronau,  Tafeln  für  die  hyperbolischen 
Sectoren  nnd  für  die  Legaritbmen  ihrer  Shina  und  Coatniu.  Danaig  1868  in  8., 
und:  Tlieorie  nnd  Anwendung  Hier  l^perboibdmi  Fnoldionen.  Dansig  1866 
in  8.,  —  Forti  e  Mossotti,  Tavole  dei  logaritmi  delle  fnnzioni  circolari  e 
ip^rboliolie.  Pisa  1863  in  12.  (2.  ed.  1870),  —  C.  A.  Liiisant,  Er^sai  snr  les 
fouctiouä  hyperboliqnes.  Paris  1874  in  8.,  —  S.  Gflnther,  Die  Lehre  von  den  ge- 
wöhnlichen und  verallgemeinerten  Hyperbelfnnctionen.  Halle  1881  in  8.,  —  eto." 

99*  Einige  Liniea  hShern  Orades.  —  Jh,  jeder  Gleichuig 
swisclieii  Bwei  Coordinaten,  welche  die  eine  als  eine  koDtinnierliclie 
Fnnktioii  der  andern  bedingt,  eine  Punktenfolge  entspriclit,  so  hat 
man  so  Tiele  yerechiedene  Linien  als  es  solche  Gleichungen  gieht, 
nnd  ans  diesen  sind  gewisse  um  ihrer  merkwürdigen  Eigenschaften 
willen  besonders  hervorgehoben  worden,  so  a.  B,  die  durch  die 
algebraischen  Gleichungen 

X* 

y*  =  a  •  y*  = 


a  — X 


X»  .y««  (a  +  y)«  •  (b«  -  y«)         x*4-y*  «aKx«-y« 
etc.,  dargestellten  Kurven,  welche  der  Reihe  nach  als  Nttils  Parabel, 
Gissoilte  das  Dioktas,  Coaolioide  des  Nikomedes,  Lemaiteate  Jak  Ber* 
noullis,  etc.,  beaelohnet  werden",  —  oder  die  durch  die  transceo> 
deuten  Gleichungen 
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y  =s  a»        r«  «  oder      x»  +  y«  =  J   Atg  — 

"  ZTi  '       2n;     °  y  ^ 

,a.Atff(x:7) 

a 


T 

yssSiz      ▼=V«*Ln —       Kx*H-y*  =  a" 


cfr«. ,  (I.-ivLT'stellton  Kiirvt-n,  \v*'1flip  <1pr  R.mIio  nnrli  Logistik,  para- 
bolische Spirale,  Sinusoide,  iogarithmische  Spirale,  etc.,  heissen  ^ 
So  intt'rcssaiit  jedoch  diese  Kurven  von  g-eometrischom  Standpunkte 
aus  sijul ,  so  wenif];:  Bedeutung  haben  sie,  mit  einzi<;er  Ausnahme 
der  später  (487)  zur  Anwendung  kommenden  Sinusoide  und  der 
unter  der  folgenden  Nummer  speciell  zu  behande1iir]''n  Roll-Linien, 
für  die  Astronomie,  und  ieli  nniss  mich  daher  daraut  bescbränkcu, 
für  dieselben  auf  Specialwerke  zu  verweisen  **. 

Zo  79t  a.  Die  nach  William  Neil  (Biahop-Torp  in  Yorksliire  \mi  — 
White  Walthum  in  Berkshire  1670;  Pri?atgelebrter)  benannte  Kurve  hat  zn- 
nKehst  dadorch  Ihtereese,  dafts  es  nadi  dem  ZengniBse  von  Wallis  (Fb.  Tr. 
1679)  selion  1(167  Nill  gelang,  an  derselben  die  Iftfgliehkeit  an  erweisen,  aneh 

andere  Kurven  als  die  Kreislinie  zn  rektifizieren.  —  Die  nach  Dioklstf  einem 
etwa  im  n.  .TnhrlmTulfrt  nn«erer  Zeitrechming  lebenden  griechischen  r?eonieter, 
benannte  Kurve  wird,  wie  ich  in  nipiner  Note  „Über  die  Fn?!S])uiikfoii(«rven 
der  Linien  zweiten  Grades  (Grelle  20  von  1840}"  zeigte,  unter  anderm  er- 
halten, wenn  man  rem  Scheitel  ehier  Parabel  Senkrechte  auf  deren  Tangenten 
Allt  —  Nikfmedes  soll  etwa  160  t.  Chr.  gelebt  haben.  —  d.  Die  Logistik 

^nirde  nuitmassüch  znerst  von  Huygens  in 
einem  Anhjiiigo  zu  soinor  ^Dis^iertatio  de 
causa  gravitatis"  behanrlelt.  —  Die  Kou- 
struktitm  der  SinMOide  geht  ans  der  be- 
stehenden Fignr  hervor.  —  Die  logaiith» 
mische  Spirale,  welche  die  EigentQmlich- 
keit  hat,  «lass  sie  fich  in  ihrer  Evolute 
wiederholt,  wimlc  uamentlicli  durch  Jakoh 
Bernoulli  äludiert  und  nach  seinem  Wunsche  nebät  den  Worten  „Eadem  mutata 
resargo*  auf  seinem  Grabstein  angebracht  —  e.  Den  bereits  erwähnten  Schriften 
füge  ich  noch  bei  „Gabriel  Cramer  (Genf  1704  —  Bagnols  bei  Nismes  1752; 
Prof.  niatli.  et  philo«.  Genf;  vgl.  Biogr.  III),  Introduction  h  l'analjse  des 
lignes  courbes  alg^briqaes.  Geuive  1760  in  i.*" 

80*  Die  RoU-LinieD,  —  Wälzt  sich*  ein  konvexes  Vieleck 
der  Flitohe  f  auf  einer  Geraden,  ao  beschreibt  jeder  damit  ver- 
bundene Pnnkt  eine  ans  Kreisbogen  bestehende  sog.  Roll-Linia, 
welcher  nach  einer  vollen  Umwälaung  eine  aus  Dreiecken  und  See* 
toren  bestehende  Fläche 

F  =  f-|--i2'(a«.«)^y.-f  r^Ji    wo    y  =  f -f  |- r(r'«)  * 

ist,  entspricht,  sofern  a,  a^ . . .  die  Abstände  des  beschreibenden 
Punktes  von  den  Yielecksecken ,  r,  r, ...  diejenigen  dieser  Ecken 
von  ihrem  Schwerpunkte ,      ee, . . .  die  Drehwinkel  bezeichnen, 
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ferner  r  der  Abstand  des  besclireibenden  Punktes  von  dem  Schwer- 
pnnlste,  und  endlich  <p  der  Wert  von  F  für  r  =  0  ist.  Diese  von 
Steinor  sueret  aufgefundene  Bezip^^unir  gilt  natürlich  much  noch, 
wenn  das  Vieleck,  und  dnmit  die  Roll-Linie,  in  eine  Kurve  über- 
geht —  Rollt  z.  B.  ein  Kreis  des  Radius  a  auf  einer  Geraden 
den  Winkel  v  ab,  so  beschreibt  der  vom  Gentrum  um  b  abstehende 
Punkt  eine  Roll-Linie,  für  welche 

y  =  a  — b'Cov,  x^^a^v— b-SiTassa-Aoo^^^—  Vb*— (a—y)*  Ii 

ist.  Sie  hat  den  Namen  Cykloide  (Roulette,  Troclioido)  orhalton,  und 
zwar  speciell  für  b  =  a  gemeine,  für  b  <ra  verlängerte,  für  b>a 
verkürzte  Cykloide  ^  —  Für  die  gemeine  Cykloide  gehen  die  2  in 

y  «  a (1  —  Co  v) ,  X    a(v-  Si  v) « a-  Aeo(l  -  ^)  -  1^2ay-y«  % 

über,  witbrend  nach  70:1—4  für  Tangente,  Normale  und  Krüm- 
mungskreis 

y^y'=-(x~xO  CtV.v      y -  y^ _  (x -  x')  •  Tg  V,V 

Tang,=*y'  Se  VfV  Norm.  =y'.  Os  •/,▼  4 
Subt.  «  y'  •  Tg  y,  V        Subn.  =  y*  •  Ct  •/«  ▼ 

A  =  a(v-|-Siv)      B=«-a(l-Cov)      B  =  4a.SiV2v  S 

fol^  n,  und  nach  71  :  1,  2  für  Bogen  und  Fläche 

s  -  8  a  •  Si»  Vi  V  f  =  Va  a'»  V  -  2  a«  •  Si  v  4  •  Si  2  v  « 
erhalten  werden,  woraus  für  v  =  2:7i  ala  Länge  der  ganzen  Cykloide 
8a,  als  Fläche  derselben  3a^;i  hervorgeht*'. 

t  a.  Der  erste  Ansdmek  f&r  F  ergiebt  sich  unter  Voranssetmug, 

(laas  die  Drehwinkcl  «  in  Bogpn  ans- 
gfMliiickt  seien,  von  sdbst,  und  da 
nach  12  ;  2,  wüuu  luaii  die  Konstanten 
m  dnrdi  ile  «  eraetit, 

!•«*.«=  vr«.«  +  8r»« 
folgt,  30  erhält  man  saeh  den  xweiten 
Ansdnuk  ohne  die  inimlostt^  Scluvirrirkoit.  Steiner  bat  letztem  in  .seiner 
klassischen  Abhandlung  „Von  dem  Kruiiiiimng's>icbwerpunkte  ebener  Curven 
(Grelle  21  von  auch  Berl.  Abb.  1838;"  ausgesprochen.  —  b.  Der  Auü- 

droek  f&r  y  und  der  erste  Amdmck 
Ar  s  hflssn  sieh  onmittelliar  ans  der 
Figur  ablesen,  und  wenn  man  ans 
ihnen  v  eliminiert,  so  wird  der  zweite 
Ausdruck  lür  x  erhalten.  —  Der  Cy- 
X  «  kloide  war  bei  der  Sntwieklnng  der 

Oeometrie  im  17.  Jalirbnndert  eine  Hauptrolle  sngeteüt:  Die  Lehre  von  den 
KrAmmengsverliSltniBsen»  den  Qnadratnren  nnd  Rektifikationen,  etc.,  «nrnchs 

Wolf,  lUndbnch  der  Astronomlo.  t.  14 
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znnäclist  aus  den  Aufgaben,  welche  sich  <lic  Roberval,  Cavalieri,  Pascal,  etc. 
in  betreff  dirscr  merk  würdigen  Liviio  «tollten.  nn<l  ich  bedaure  lebhaft,  dass 
mir  der  beengte  Kanm  nicht  erlaubt,  im  Detail  auf  diesen  Process  einzutreten, 

—  aach  mich  nötigst  von  andern  KoU-Linieu,  wie  z.  B.  von  der  beim  Bollen 
eines  Kreises  anf  einem  Kreise  entstehenden  Epieyldtlde,  Umgang  «t  nehmen. 

—  e.  Ans  den  3  folgt  dnrch  Differentieren 

dx«a(l  — Cov)-dTs=:y -dy     dy=sa>SiT<dT    'dx:dyBTgYfT  • 

nnd  mit  Hilfe  hieTon  ergeben  sich  nach  70 : 1—4  sofort  die  4  nnd  ft.  Da  laut 

Fignr  HD     y .  et  '/t^i  *<•  HD 

nach  4  die  Sabnormale,  also  MB  N^or* 
male  und  MG  Tanfrentc  in  M.  Femer 
ergiebt  sich  nach  den  zwei  er-sten  5, 
dass  der  Ort  des  Krämmnogsmittel- 
pnnktes  eioer  Cykloide,  oder  (70)  ihre 
Evolute,  wieder  eine  gleiche  Cykloide 
i^t,  dpren  Scheitrl  V>'  mit  A  /ti -umnen- 
fäUlt,  wälircnd  ilir  Anfangsiniiikt  A'  in 
Beziehung  auf  A  E  syinmetriach  zn  B 
liegt  oder  das«,  wie  sehon  HaygtM  uaeh- 
wies,  beim  Abwickeln  einer  Cykloide 
notwend^  eine  ihr  gloi^he  Cykloide  entsteht,  —  und  nach  der  3,  dass  der 
Krninmnn£i:ähalbme'^--rr  doppelt  m  gross  als  die  Normale  ist.  —  Nadi  7  nnd 
71 :  1  erhält  man  ferner 


F4a  =  8a*8i<^ 


wodurch  einerseits  6'  erwiesen  ist  nnd  anderseits  die  Gldcbhelt  l[B  =  4a— s^ 
4a  •  Co  >/j  V  —  2  •  FH  folgt,  anf  welche  Wren  schon  1668  Pascal  anfberksaro 
machte.  Endlich  erhält  man  nach  7,  71  :t  nnd  46:22 


f    jf  y  .  dx  =  Jy'  •  d  V  =  Sa'Jsi*  |^ .  ^  =  8 J  Si*  | 


djr 
8 


—  a«JSi«v-d? 


=  2    (V  —  Si  V)  —  Vi    ''i  v  -  Si  2  v) 


womit  ß"  üIm  iriiisfimmt  und  woraus  fiir  v  — 2?!,  wie  schon  bemerkt,  3a'T 
ftl«  FlHclii-  ilci  iranzrn  Cykloide  folf^t,  —  ein  Resultat,  welche«  auch  aas  1 
hervorgeht,  da  für  die  gemeine  Cykloide  offenbar  y  =  2a':i  wird. 


Einleitung  in  tlio  Uuuniftt'onH'li  —  Eine  Ebene 
wird  durch  drei  nicht  in  einer  Geraden  liegende  Punkte,  also  auch 
durch  zwei  sich  im  Endlichen  oder  Unendlichen  schneidende  Gerade, 
bestinimtt  und  schneidet  daher  jede  andere  Ebene  in  einer  Geraden, 
ihrer  sog.  Kante  (Spur,  Knotenlinie).  —  Dreht  sich  abwechselnd 
eine  in  einer  Ebene  liegende  Gerade  in  derselben  um  einen  ihrer 
Punkte  und  dann  die  Ebene  um  die  Gerade,  so  entsteht,  wenn  nach 
n  Boppelbewegungen  Gerade  und  Ebene  wieder  in  die  ursprüng- 
liche Lage  zurttekkohron,  ein  n-Kanl  oder  Raum -n- Eck:  Die  Dreh- 
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Winkel  der  Geraden  heisseii  Kantenwinkel,  diejenigen  der  Ebene 
Flächenwinkel;  beide  haben  die  Umdiehuiig,  welche  der  frühem 
Einteilung  unterliegt,  zur  Einheit,  und  entsprechen  ncbat  den  Kanten, 
den  Seiten,  Winkeln  und  Ecken  des  n-Ecks.  —  Ehe  wir  jedoch 
zur  nähern  Betrachtung  des  n-Kants  oder  auch  nur  des  Raum- 
dreiecks übergehen  können,  müssen  wir  uns  mit  einigen  Elementar- 
sätzen  bekannt  raachen  :  Zielt  man  von  einem  Punkte  eine  Gerade 
nach  einer  Ebene,  und  steht  diese  auf  zwei  dureh  ihren  sog.  FusS- 
punkt  gelumden  Geraden  der  Ebene  senkreeht,  so  bildet  sie  aurh 
mit  jeder  Dritten  rechte  Winkel  und  hcisst  darum  senkrecht  zur 
Ebene":  Der  Fusspunkt  wird  Projektion  des  äussern  Punktes  auf  die 
£bene  genannt,  und  die  Entfernung  des  Punktes  von  derselben,  welche 
offenbar  seine  kürzeste  Verbindung  mit  der  Ebene  dareteUt,  Abstand. 
Perner  folgt,  dass,  wenn  man  anter  Projektion  einer  Geraden  die 
Verbindungslinie  der  Projektionen  ihrer  Endpunkte  veratebt,  diese 
Projektion  erkalten  wird,  indem  man  die  €^«nde  mit  dem  Oonnus 
des  Winkels  multipliziert,  welchen  sie  mit  einer  Parallelen  znr 
Projektion  bildet,  —  eine  Regel,  welche  sich  offenbar  anck  auf  die 
Projektion  einer  Strecke  auf  irgend  eine  andere  0erade  übertragen 
läset  ^  Ebensoleicbt  läset  sieb  beweisen,  dass,  wenn  zwei  Gerade 
zn  einer  dritten  parallel  sind,  sie  auch  nnter  sich  parallel  sein 
müssen,  —  dass  Winkel  mit  parallelen  Schenkeln  gleich  sind,  — 
dass  Parallele  zn  einer  Senkrechten  ebenfalls  senkrecht  stehen,  — 
etc.  —  Wenn  auf  zwei  Kanten  Senkrechte  in  den  sie  bildenden 
Ebenen  gezogen  werden  und  diese  sog.  Senkrecbtenwinkel  gleich 
sind,  so  können  auch  die  Flächenwinkel  zur  Deckung  gebracht 
werden,  sind  daher  ebenfalls  gleich.  Teilt  man  somit  einen  Senk- 
recbtenwinkel in  gleiche  Teile  und  legt  durch  die  Teilltnien  und 
die  Eiante  Ebenen,  so  zerfällt  auch  der  Flächen winkel  in  gleiche 
Teile;  also  sind. die  Flächenwinkel  den  Senkreehtenwinkeln  pro- 
portional und  können  durch  sie  gemessen  werden.  —  Jede  Ebene, 
wdche  durch  eine  Senkrechte  zu  einer  Ebene  gelegt  wird,  steht  eben- 
fikUs  senkrecht,  und  umgekehrt  müssen  zwei  zu  einer  dritten  Ebene 
senkrechte  Ebenen  auch  eine  zu  ihr  senkrechte  Kante  haben.  Zwei 
Fernen,  welche  mit  einer  dritten  Ebene  parallele  Kanten  und  gleiche 
Winkel  bilden,  heissen  parallel  und  haben  überall  denselben  Ab* 
stand  von  einander.  Faraliele  zwischen  parallelen  Ebenen  sind 
gleich,  —  jede  zwei  Gerade  werden  durch  ein  System  von  parallelen 
Ebenen  proportional  geschnitten,  —  etc.  -  Projiziert  man  end- 
lich mn  Dreieck  der  Fläche  F  auf  eine  durch  seine  B.'isis  gelegte 
Ebene,  so  ist  offenbar  die  Höhe  der  Projektion  gleich  der  Pro- 
jektion der  Höhe,  und  somit,  wenn     den  ProjekUonswiukel  be- 
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zoichnet,  die  Fluche  der  Projektion  f=F-Co<;p-,  -  eine  Be- 
ZH'hnnf^,  welche  sich  leicht  auf  jede  Fläche  und  deren  Projektion 
ausdehnen  lässt 

Zn  Ht:  a.  Steht  ba  senkrecht  zu  ac  und  ad,  so  steht  sie  auch  senk- 
recht SU  irgend  einer  Dritten  ae;  denn  rieht  man  eine  beliebige  Gerade  cd, 

▼erlSngert  ba  nm  af=:ba  nnd  siebt  die  in  der  Figur 
angegebenen  Hilfslinien,  so  ergicbt  sich  die  Folge  von 
Kongnienzon :  A  a  b  c  'x;  a  f  c ,   a  b  d     a  f  d  ,   !•  c  d  v  f  c  d , 
bdp  's^  fde  und  bca  N-  fea,  ans  derrn  KHzterer  die 
Richtigkeit  tler  Behauptung  hervorgeht.   Zugleich  tolgt, 
dass  sieh  ac  =  ad  und  bc  =  bd,  ae  1  cd  und  be  1  eä« 
etc.,  entsprechen.  —  Ebensuleicht  lassen  sich  successive 
die  folgenden  Sätze  erwriseii ;  ieli  niuss  jedot  h  dos  be* 
schrilnkten  Ranmes  wnfjpn  T'mcrnnüf  davon  nelimeii,  'lies  weiter  ausziifiUiren.  — 
6.  £s  schliesst  sich  hieran  der  Satz:  Projiziert  mau  aut  eine  Gerade  alle 
S^ten  eines  ebenen  oder  rinmiichen  Vielecks,  so  ist  die  Projektion  irgend 
einer  Seite  gleich  dem  Qegensatäe  der  algdbraiscben  Summe  aller  andern; 
haben  daher  zwei  Vielecke  eine  gemeinschaftliche  Seite,  so  sind  für  eine  nnd 
dieselbe  Gerade  die  Summen  der  Projektinneii  aller  nbrigfon  Seiten  derselben 

einander  gleich,  —  c.  Projiziert  man  z.  B.  einen 
Kreis  anf  eine  durch  einen  seiner  Durchmesser 
gelegte  Ebene,  so  erhftit  man,  da  snccesdve 

a'Go«=b,  XBBa*Ooj),  y=:a<Sij8>Oottsb'8i/9 

jr^  =  bUi-CoV}  =  b«(l-|^)     {T+Jf  =  l 

folgen,  eine  Ellipse,  und  es  ist  daher,  wenn  F 

die  Fliiflie  dieser  Ellipse  bezeichnet,  nach  nnsemi 
Satze  F  =  a^  •  :i  •  (!o  i<  — .  a  •  b  ■  n ,  hu  das-s  aul  «Uese  Weise  die  Quadratur  der 
Ellipse  (76)  in  einfachster  Weise  vollzogen  ist, 

Hit»  Das  Raiiiii<lrei<'ck.  —  In  jedem  Ramndreieoke  oder 
Dreikant  steht  einer  gleichen  Seite  ein  gleicher,  —  einer  grÖBtem 
Seite  ein  grösserer  Winkel  gegenüber  —  Ferner  ist  in  jedem 
Banmdreiecke  auch  die  grösste  Seite  kleiner  als  die  Summe  der 
beiden  übrigen,  —  die  Summe  aller  drei  Seiten  kleiner  als  360"  *. 
—  Fällt  man  von  einem  innerhalb  eines  Dreikants  liegenden  Punkte 
Senkrechte  auf  die  Seiten  desselben,  BO  bestimmen  diese  ein  neues 
Dreikant,  welches  Polardreikant  des  ersten  heisst  und  die  Eigen- 
schaft besitzt,  ditss  seine  Seiten  und  Winkel  zu  den  Winkeln  und 
Seiten  des  erstem  supplementär  sind;  da  die  Polarität  g^enseitlg 
ist,  so  ergiebt  sich  hieraus  zugleich,  dass  die  Winkelsumme  oinos 
R.uuTidreiecks  immer  grösser  als  2  R  ist,  oder  einen  sog.  Excess 
über  die  Witikf'lsiimmc  des  ebenen  Dreiecks  besitzt*.  —  Fällt  man 
auf  eiiu'  Seite  eines  Kuunidieieckes  von  einem  Punkte  der  Gegen- 
kanie  ein^  Senkrechtr,  v<  rl;ingert  diese  über  iliren  Fusspnnkt  hinaus 
um  ihru  eigene  Länge  und  verbindet  den  so  erhaltenen  Punkt  mit 
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dem  Scheitel,  so  bestimmt  diese  Verbiodangslinie  mit  jener  Seite 
ein  neues  Raumdreieck,  welclies  zwar  mit  dem  Gegebenen  gleiche 
Seiten  und  gleiche  Winkel  hat,  aber  nicht  mit  ihm  vertauscht 
werden  kann,  dagegen  mit  ihm  in  Beziehung  auf  die  gemeinschaft- 
liche Seite  in  allen  Teilen  symmetrisch  ist  -  llabcTi  endlich  zwei 
Raumdreiecke  alle  drei  Seiten ,  oder  zwei  Seiten  und  den  einge- 
schlossenen Winkel,  oder  eine  Seite  und  die  anliegenden  Winkel, 
oder  tll'^  drei  Winkel  c^leich,  so  stimmen  je  auch  die  übrigen  Ele- 
mente uberein  und  sie  sind  kongruent  oder  syninietriseh  ^-^leieh,  je 
nachdem  sie  in  dieselbe  L;ige  gebracht  werden  können  oder  eine 
Vertauschung  nicht  möglich  ist 

Zb  H9:  n.  Zieltt  nmu  von  feinem  beliebiiren  Punkte  D  in  einer  der  Kanten 
eines  fiaumdreieckü  eiue  Senkrechte  DE  auf  tiic  <<r^pnseitc,  und  von  deren 

Fuä:$imnkt  E  die  äeukrecliteu  EF 
und  £G  auf  die  beiden  ftudem  Kan* 
teu ,  so  sind  (81 :  a)  auch  die  Ver- 
liiiilnnirf*n  PF  und  DG  sfMikreeht 
zu  letztern,  uml  somit  Z  l'FE  —  B 
und  zlDGE^A  die  den  Winkeln 
an  diesen  Kanten  entsprechenden 
SenkreditenwinkeL  Bs  ergiebt  sieb 
angleich  leicht,  dass  a<,  — ,  >b  auch  DF<,  ~,  >DG,  also  A<,  =, 

>  B  entspricht,  womit  die  ausgcsprochnnpii  Sätze 
erwiesen  sind.  —  b.  Ist  AOB  die  grösste  i^eite 
des Ranrndreieckes  0  —  ABC,  so  kann  man  anf  sie 
DOBsCOB  abtragen;  sieht  man  sodann  ab  be- 
liebig ond  »acht  Oc  —  Od,  so  folpt  db  =  cb,  also 
ad  <  ,  somit  AOD  •  ;  AOC  oder  der  ausgc- 
siirochene  Sntz.  8clireibt  mnn  let/.iern  für  jedes 
der  von  a,  b,  c  auülaufcnden  Uauoidreiecke  auf  und 
addiert  ilie  drei  Ungleichhelten,  so  ergiebt  sich, 
dasä  die  Sntnme  der  Basiswinkel  der  in  0  ansammen- 
laufenden  Dreiecke  griixser  i:<t  ab  die  Summe  der 
Basiswinkf^l  df»r  in  irgend  ritiem  I'unktc  o  der  Ebene 
abc  zusammenlaufenden  Dreiecke,  —  also  uiuää 
gegeateils  die  Snmme  der  Winkel  um  0  kletner 
als  dliyenige  der  Winkel  nm  o,  d.  b.  kieiner  als  S60"  sein,  w.  t.  b.  w.  — 

e.  Aus  der  beistelieuden  figur  geht  {HV,  ohne 
weitpres  die  Rirlitit^kcit  des  au^gesprorlu'tu-n  Satzes 
herv(»r,  —  »peciell,  dass  die  Sun\men  der  Siiicn 
eines  Ivi\iuudreieckcs  und  der  Winkel  seines  Polar- 
dreieckes sich  XU  6  B  ergSnsen:  Da  nnn  erstere 
Snmme  uaeh  oben  swischen  o  und  4  R  liegt,  so 
Tt  n—  letztere  zwischen  2  und  «>  R  fallen.  —  <1.  H'  r 
S.ilz  vom  .>*ymmerri-ohen  Dreikant  pri;:i*>bt  .sich  un- 
mittelbar aus  der  Figiu*,  iu  welcher  ED'  =  ED  sein  soll.  Ebenso  wird  die 
Richtigkeit  der  folgenden  SftUe  teils  nnmiltelbar,  teils  mit  Hilfe  des  Folor- 
dreieckes,  leicht  eingesehen.  Dagegen  mag  sich  novh  die  liistorische  Notis 
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^  anschliessen ,  dass  »lie  meisten  der  unter  gegen- 

0^:.  wftrtiger  Nummer  aasgesprochenen  Fundamental- 

^"'^1    A  Mboa  von  ItoMlaat  am  Kogt  Idrdcdce  (86) 

u<::<rr_.  .      Q     y  gegeben  wurden;  doch  seheint  er  du  Polardreieck 

■^-^^y       \y]  noch  nicht  gekannt  eil  haben,  and  anch  der  für 

.  ^  /  den  Kaum  charakteristische  Unterschied  zwischen 

^v';  Kongruenz  und  Ähuiicbkeit  dürfte  erst  in  der  nenern 

^'\V  Zeit  zum  ToUen  Bewasstsein  gekommen  sein,  — 

^*  80  namentlich  Seiner,  wie  denan  «Defensio  ad- 
Yeraw  censaram  BeroUnenflem"  vom  Jahre  1741  belegen  solL 

HV^*  Vierfiach  iind  Vielflach.  —  Kann  man  durch  eine  Aus- 
wahl aus  den  '/e^fn  — 1)  Kanten,  in  welchen  sich  n  Kbenen 
schneiden,  sämtliche  Ebenen  so  begrenzen,  dass  jede  der  {jjewählten 
Kanten  beide  Ebenen,  denen  sie  angehört,  abschliessen  hilft,  so 
tirhalt  man  eine  Reihe  von  Vielecken,  die  einen  Raum  vollständig 
zwischen  sieh  faisaen  oder  einen  K.irper,  ein  sop^.  n-Flach,  bilden. 
Für  n  =  4,  5,  6,  8,  Ii?,  20,  etc.  Leisst  das  n-Tlach  wohl  auch 
Tetraeder,  IV-ntaeder,  Hexaeder,  Oktaeder,  Dodekaeder,  Ikosaeder, 
etc.,  im  allgemeinen  Polyeder".  —  Der  einfochste  Körper  ist  das 
von  vier  Dreiecken  begreii/.te  Vierflach  u  ier  Tetraeder,  in  welchem 
mau  eine  der  Seiten  als  Grundfläche  und  sodann  die  Entfernung  der 
üügenecke  von  derselben  als  Höhe  bezeichnet*.  Verbindet  man 
eina  Ecke  des  Vierflachs  mit  irgend  einem  Funkte  der  Gegenseite 
und  verlängert  dann  diese  Yerbindungalinie  um  ibxe  eigene  Länge, 
HO  YKtfliimmt  der  eo  erlialtoie  Punkt  mit  der  Seite  ein  neues  Vier- 
tl«^  Ii«  wolchoa  Qegenviernaob  des  ersten  heisst  und  mit  ihm  sowohl 
(((«Mshif  Holl»  als  gleichen  Raiiminhait  oder  Volumen  besitst Haben 
mm\\\  »wei  VieHlaehe  kongruente  Grundflächen  und  gleiche  Höhe, 
m%  NM»d  si»  auch  gleich  gross,  da  jedes  von  ihnen  Gegenvierflach 

miUtw  sein  kann,  ~  und  wenn  man  durch  die  Mitte  einer 
'rfiiMiwinrkttntii  und  deren  beide  Gegenecken  einen  Schnitt  führt, 
Sff  hut  man  das  Tetraeder  halbiert,  da  die  beiden  Teile  notwendig 
m  Hnxifhttng  auf  die  Hchnittebene  Gegenvierflache  sind.  Stehen 
drtii  Kifitnn  eines  Viorflaohs  paarweise  senkrecht  zu  einander,  so 
littiMit  dasselbe  reoMwinkllg,  und  wenn  zwei  solche  Vierflache  je  swei 
von  der  riMshton  Kcko  ausgehende  Kanten  gleich  haben,  so  zerfallen 
siw,  wenn  man  die  dritten  dieser  Kanten  im  Verhältnisse  ihrer  Längen 
iibteilt  und  durch  die  Teilpunkte  Schnitte  nach  den  Gegenecken 
fuhrt,  nach  dem  frflhcrn  Satze  in  gleiche  Teile,  —  folglich  verhalten 
sie  sich  wie  diese  dritten  Kauten.  Sind  daher  ABC,  aBC^  abC 
und  abo  die  von  der  rechten  Ecke  au^henden  Kanten  von  4 
rechtwinkligen  Vierflachen  der  Volumina  V,  V,  v',  v,  und  setzt 
man  (analog  55)  wenn  die  drei  Dimensionen  a^l,  b»2, 
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c  =  S  sind,  80  bat  man 

V  VVv'     ABC  ABC  AB^. 

V  V  v'    V      a    b    c  1  •  2  •  3  ''2 

d.  h.  es  ist  der  Inhalt  pfleicb  ein  Di  ittol  des  Produktes  aus  Grund- 
flach©  und  Höhe,  —  eine  Kegel,  welche  sich  h  irbt  auf  jedes  Tetraeder 
übertragen  lässt  **.  —  Bewegt  sich  eine  Gerade  um  einen  ruiiht 
uml  folgt  dabei  irgend  einer  Figur  als  Leitlinie,  so  uuisehreibt  sie 
einen  sog.  pyramidalischen  Raum,  und  begrenzt  man  letztern  durch 
eine  schneidende  Ebene,  ko  entsteht  die  n  h  !i  der  Anzahl  ihrer  drei- 
eckigen Seitenflächen  benannte  Pyramide,  deren  Inhalt,  als  Summe 
dreiseitiger  Pyrainidt'n  oder  Tetraeder  von  gleicher  Höhe,  offenbar 
noch  gleich  dem  Drittel  des  Produktes  aus  (nundlläche  und  Höhe 
ist  und  die  gerade  heisst,  wenn  ihre  Spitze  senkrecht  über  dem 
Schwerpunkte  der  Bii&is  steht*.  —  Ist  die  Leitlinie  eine  krumme 
Linie,  so  beisst  die  Pyrumuie  Kegel  od»  i  Konus  und  die  Summe 
der  SeitenflarLen  Mantel.  Bei  einem  geraden  Kreiskegel  der  Höhe  h 
und  des  luidius  r  sind  offenbar  alle  Seitenkanten  k  =  I  r* -f-- h''',  sein 
J^Iantel  aber  ist  gleich  einem  Kreisausschnitte  des  Kadius  k  und 
Bogens  2xn^  so  dass  die  Pormeln 

V  -  Va  r-  h  n  0  -  (k  H  r)  r  •  «  « 

Volumen  und  Oberfläche  m  berechnen  lehren  ^.  —  Bewegt  sich 
eine  Gerade  -parallel  mit  sich  selbst  nnd  folgt  dabei  irgend  einer 
Figur  ixh  Leitlinie,  so  urasehrcibt  sie  einen  prismatischen  Raum; 
parallele  Schnitte  desselben  sind  knngiuent  und  bestimmen  als 
Grundflächen  ein  Prisma,  das  nach  der  Anzahl  seiner  Seitenflächen, 
welche  offenbar  Parallelograiinn''  sind,  benannt  wird  und  dessen  In- 
halt gleich  flfMu  Produkt«'  ans  (Jiundfläche  und  Höhe  ist  Ist  auch 
die  Leitlmir  ein  Parallelogi aiuui ,  so  beisst  das  Prisma  Parailel- 
epipedon  oder  besser  Zeilflach ;  ein  gleicliseitiges  Zeilflach  wird 
Rhomboöder ,  —  ein  gleichseitig- rechtwinkliges  aber  Würfel  oder 
Kubus  genannt.  Ist  dagegen  die  Leitlinie  eine  krumme  Linie, 
speeiell  ein  Kreis,  so  erhält  man  einen  Cylinder  oder  eine  Walze, 
und  wird  die  Höhe  eines  Kreiscyliiiders  durch  die  Verbindungslinie 
der  Mittelpunkte  seiner  Grundflächen  des  Kadius  r  dargestellt ^  so 
lehren  offenbar 

V  =  r«  ■  .-r  •  h  0     2  (r  'f-  h)  r  •  .-r  8 

Volumen  und  Oberfläche  zu  berechnen  —  Wird  ein  prismatischer 
Raum  durch  irgend  zwei  ebene,  also  im  allgemeinen  nicht  parallele 
Schnitte  begrenzt,  so  beisst  der  entsprechende  Körper  Prismoid.  Kin 
Rolrbes  lässt  sich,  wenn  es  dreiseitig  ist,  durch  zu  den  parallelen 
Kauten  aeukrecbte  Schnitte  (Uuerschnitte)  in  eiu  Prisma  und  sswei 
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Pyr.uuiden  zerlegen  und  ist  dalier  gleich  Querschnitt  mal  3Iittel 

der  parallelen  Kanten.   Nennt  man  endlich  ein  Vielflaeh  mit  zwei 

parallelen  Grundflächen,  dessen  Seitenflächen  Trapeze  oder  Dreiecke 

sind,  Obelisk,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  ein  Obelisk  gleich  deiu 

Sechstel  eines  Prismas  von  gleicher  Höhe  ist,  dessen  Grundfläche 

auB  sdnen  beiden  Grundflächen  und  dem  vierfachen  Querschnitte 

in  halber  Höhe  besteht*. 

SS :  a.  Den  Namen  Vielflach  (n- Flach)  statt  Polyeder  zu  gebrauchen, 
schlag  ich  schon  Hitte  der  Vierxigerjahre  vor.  —  ft«  Bezeichnen  a,  b,  c,  d 
die  Seit«»  eines  Vierflaehs,  so  ist  (81)  offenbar 

a  =  b<Co(a,b)  +  c>Go(a,c)  +  d.Co(a,d)  41 
ttod  analoge  Oleichnngen  lassen  sich  auch  für  die  drei  übrigen  Seiten  anf- 
Hcbrcihen,  nnl)tiI)1^^iort  man  aber  jede  derselben  mit  der  ihr  vorstehenden 

Seite,  Hü  ergiebt  »ich,  daäü 

a«=^b»  1  c-  :  (P  —  abcCcMb,  c)  — 2bdCo(b,  d)  — 2c.l('o(c,  * 
wird,  lu  dem  speciellen  Falle,  wu  (h,  c)  —  tb,  d)  =  (c,  d)  —  Siü",  ist  daher 
a'=  b* -f  c*  +  d%  d.  h.  es  besteht,  wie  wahrscheiulich  schon  Oescartes  fand, 
aber  dann  namentlich  Gut  (M^m.  Paris  178S)  betonte,  im  Ranme  ein  httchst 
merkwftrdiges  Analogen  zum  ]iytbagoräiscben  Lehrsätze.  —  c.  Da.ss  DE  ^  ED' 

einamlor  f^D^rnnseiti^r  bediiitTLii,  tiiid  für  jeden  Pnukt  H, 
der  in  rl»>m  Tuitange  des  Ureieck.s  A  iW  lifgt,  DEH  = 
D  E  11  iät,  liegt  auf  der  Hand;  wenn  nun  H  den  :.-anzeQ 
Umfang  dnrchlänft,  so  beschreiben  DEH  nnd  D'EH 
Vieriiaeb  und  Gegen^erllaeh,  also  missen  aach  diese 
letztem  gleichen  Tnhalt  haben.  —  Die  "BinfShmng  des 
(legenvierflacbs  nnd  den  darauf  ba!*iprten  Weg  üiir 
Bestimmung  des  Tetraedervolnuicns  habe  ich  mir,  wie 
die  erste  Atisgabe  meines  Taschenbuches  beweist,  schon 
vor  1862  ausgedacht  Früher  war  ich  (vgl.  Gmnert  YIl) 
davon  ausgegangen ,  dass  jeder  zu  ABC  parallele 
Schnitt  abc  ihm  ähnlich  sein.  al«o  die  Proportion  abc  :  ABT  ^  ab-  .  A  B- 
aD* :  A  D*  —  Dg* :  Df? •'  bestehen  mm;»,  —  dass  somit  bei  /.wci  Tetraedern 
von  gleiclier  Grunddäche  nnd  Hohe  gleich  hohe  Paralielschnitte  zur  Cirimd- 
fliche  gleich  gross  sind,  also  auch  die  Tetraeder  selbst  als  Summen  von  glei- 
chen Elementen  gleich  gross  sein  mfissen.  —  d«  Die  Ansdehnnng  der  Volum« 
regfl  vom  rp<'ljt  winkligen  auf  irgend  ein  Tetraeder  beruht  darauf,  dass  man 
die  (irundtlacbe  jedps  Tetraeder«  iti  zwei  rechtwinklige  Dreiecke  zerlegen  und 
seine  Spitze  ohne  Volnmenändemng  über  den  Teilpunkt  der  Basig  der  Grnnd- 
flUcbe  venchieben  kann.  —  Wftblt  man  die  von  deu  Kauten  b,  c  und  ilem 

von  ihnen  eingeschlossenen  Winkel  «  bestimmte  Seite 
als  Grundfläche,  so  ist  mit  Hilfe  von  80: 4 

l:?L=v,.l^«8i«.aSiy-SiB 

ab 


8 


l^Sis  •  Si  (s  -  «)  •  Si  (s  — /j)  ■  Si  (s  — 


wo  s  s=  V<  («  +  ^  +  r)  i»t,  —  Ist  g  ein  parallel  sa  G 

in  der  Hohe  h  geführter  Schnitt ,  so  hat  man  g :  G  — 
(H-h)«;HS  also  H  =  h  K^:(|/Ö-^g'),  und 
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y » =  (a  —  c  -f  c)  b  —  ^  ^  •  X  1  c )  •        "  =  2  p  X  -r  «1 X* 


wo 


e 

P  =  - 


8 


H^li^hl^i^  —  vT  )>  folglich  deu  Inhalt  des  sog.  «bgeUrztm  Tetrar 

—  Bm  Hat  die  Pyramide  ein  Trapea  mr  Qrtuidfläehe,  so  stehen  die  Ecken 

derselben  von  dem  dnrch  die  Spitze  nud  die  Glitten 

der  nicht  parallelen  Seiten  !  Trujipzes  bestimnitfii 
Dreiecke,  dem  sog.  Hauptschnitte  efg,  yicirli  wt'ii 
ab,  und  wenn  2  b  die  Höbe  des  Trapezes  bezeichnet, 
80  ist  seine  FUlehe  abed  ef  •  Sh  =:  4  -  aef,  also 
das  Volnmen  der  Pyramide  V=  4  •  agef  =  %  •  gef  •  k, 
wo  k  den  Abstand  der  Ecken  Tom  nauptschnitt  be- 
zeichnet. Es  wird  nna  diese  schon  von  Steiner  aniJfresprochene  Regr!  iii  Not»»  i 
grosse  Dienste  leisten.  /'.  Wird  ein  Kreiskegel  des  Winkels  u  in  der  Di- 
stanz d  von  der  Spitze  und  unter  dem  Winkel  tf 
snr  Kante  dnrch  eine  Ebene  geschnitten,  so  ISsst  sich 
die  entstehende  Schnittlinie,  der  K8|«lschnitt,  leicht 
bestimmen:  Da  nämlich  ans  der  Figur  die  Bezii  Ii 
nngen  y *  =  n  ■  b ,  x :  b  —  g :  (c  —  f ) ,  (a  —  c) :  x  f :  g 
und  d'  -  (Vt  tj'  =  g«  —  (f  —  c)»  oder  d^  -  g'  ^ 
f  (c  —  f)  abgelesen  werden  fcOnnw,  so  ergiebt  sich 
für  denselben  ohne  Schwierigkeit 

\  (C-f)! 

Ke      J  g 

(<-     f)        ,  f(C  — f)      d^  , 

-      nnd  q  =6  -i-  ^ — ^   ,  —  l 

2R  g* 
Je  nachdem  d  g  kleiner,  gleich  od»M"  irnisser  l  ift.  wird  also  '7:1)  der  Kegel- 
ischuitt  zur  Ellipse,  Parabel  oder  Hyperbel,  und  man  nannte  daher  dieses  (mit 
dem  gegenwärtigen  Verhültnlsse  e  der  Excentrloität  Übereinstimmende)  Ver- 

hUtnis  früher  Charakteristik  des  Kegelschnittes.  — 
ff.  Ein  dreiseitiges  Prisma  lässt  sich  dnrch  zwei 
Diagoualebonen  in  drei  gleiche  Tetraeder  eabc  = 
cdef  =  eacd  zerlegen,  nnd  ist  daher  gleich  dem 
Produkte  aus  Grundfläche  und  Höhe;  jedes  andere 
Prisma  aber  llls.-tt  sich  mit  Hilfe  von  Diagonalebenen 
i.i  dreiseitige  Zerfällen,  somit  nach  derselben  Regel 
bere ebnen.  —  //.  Da  der  Kreiskrsfcl  für  «<  =  0  znra 
Cylmder  wird  nnd  in  diesem  Falle  die  für  den 
Kegel  geltende  Proportion  d  :  g  —  Co  (<f  ~-  «) :  Co  u 
in  d :  g  =  Cof  flbergeht,  so  ist  somit  ein  CyHndertehnitt  immer  eine  Ellipse.  — 
I«  Beilftnfig  bemerkend,  dass  einige  Schriftsteller  statt  Obelisk  die  weniger 
passenden  Namen  Prismoid  oder  Pri>ni.itoid.  benutzten ,  ist 
mit  Steiner  h'^rvorznhebcn,  i\R»s,  wenn  man  all«;  Eiken  des 
Obelisken  mit  einem  beliebigen  Punkte  des  in  halber  Hohe 
geführten  Querschnittes  rerbindet,  derselbe  in  zwei  anf  den 
Omndflftehen  stehende  Pyramiden  nnd  eine  Reihe  ron  Trapes- 
liyramiden,  deren  Hauptschnitte  zusammen  den  Qnersclinitt 
ausmachen,  serf&ilt,  folglich  sein  Inhalt  wirklich 

^'      ^'   f  +  P4-4q)  • 


f*h  .  F  h  ,  4 


2 
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jst,  wie  dies,  aber  anf  einem  viel  konipliBierteren  Wege,  aobon  in  »Koppe, 
Ein  neuer  Lehrsatz  der  Stereometrie.  Basen  1848  in  8.*  gezeigt ,  dann  aber 
von  Steiner  iu  vorstehender  Weise  dargethan  und  damit,  in  diesen  grossen 

(Jeonieter  kemizoicliiioixk'r  Weise,  gezeigt  wiu'lf ,  wie  lioi  richtif;:er  Answahl 
der  Mittel  oft  scbeiuLaie  Schwierigkeiten  ieicht  iiberwujuleu  werden  können. 

S4»  Die  coiiti'isclicn  Vielflache  und  die  Kugel.  —  Be- 
zeichnen Iv,  e,  f  derBeihe  nach  die  Anzahl  der  Kanten,  Ecken  uod 
Flächen  eines  sog.  konvexen,  c1.  h.  keine  einspringenden  Winkel  be- 
sitzenden Polyeders,  so  besteht"  die  den  Namen  von  Euler  tragende 
Beaiehung  e  +  f— k  +  2  1 

nnd  ans  dieser  folgt,  das«  es  nur  iUnf  Körper  giebt,  bei  welchen 
alle  Flächen  gleich  viele  Seiten  haben  und  in  allen  Ecken  gleich 
viele  £[anten  sosammenlaufen,  n&mlich  ein  Tetraeder,  ein  Oktaeder 
nnd  ein  Ikosaeder  aus  Dreiecken,      ein  Hexaeder  aus  Vierecken, 

—  und  ein  Dodekaeder  aus  Fünfecken,  —  an  welche  sich  allfiUlig 
noch  ein  ünendlichflach  anschliessen  lässt*.  Ein  Yielflach  kann 
nach  den  Ecken,  Kanten  oder  Selten  centrisch  sein :  Ist  es  centrisch 
nach  den  Ecken,  so  ist  notwendig  auch  jede  seiner  Flächen  cent- 
risch nach  den  Ecken;  ist  es  centrisch  nach  den  Kanten,  so  ist 
jede  seiner  Flächen  centrisch  nach  den  Seiten;  ist  es  centrisch  nach 
den  Seiten,  so  stehen  die  Ftojektionen  seines  Centrums  auf  nwei 
Nebenseiten  von  der  Kante  dieser  letstern  gleich  wdt  ab,  und  jede 
diu  eil  den  Mittelpunkt  und  eine  Kante  gelegte  Ebene  halbiert  den 
Fhichenwinkel  an  dieser  Kante,  während  (83)  der  Inhalt  eines  sol- 
chen Vieiflachs  gleich  ein  Drittel  des  Produktes  aus  Oberfläche  und 
Apotbema  ist ;  wenn  endlich,  was  aber  ausschliesslich  hei  den  oben 
aufgezählten  fünf  Vielflachen  vorkommen  kann ,  derselbe  Punkt  in 
allen  drei  Beziehungen  Ceutrum  oder  das  Yielflach  C6ntri8Ch  ist, 
so  hat  es  gleiclie  Kanten,  Seiten  und  Winkel,  oder  ist  regelmässig  ^. 

-  Der  räumliche  Ort  eines  Punktes,  der  von  einem  gegebenen 
Punkte,  dem  so<^'.  Centrum,  einen  unveränderlichen,  Radius  genannten. 
Abstand  hat,  heisst  Kugelfiftche,  —  der  von  der  Kugelfläche  be- 
grenzte, mit  einem  centrischen  Unendlichflach  übereinkommende 
Körper  Kugel.  Steht  eine  Ebene  von  dem  Kugelcentrum  um  den 
Kadius  ab,  so  hat  sie  ofTenbar  mit  der  Kugel  nur  Einen  Punkt  ge- 
mein und  heisst  tangieren^  in  diesem  Punkte;  ist  dagegen  ihr  Ab- 
stand kleiner,  so  schneidet  sie  die  Kugellläche  in  einer  Kreislinie, 
deren  fentrum  mit  der  Projektion  des  Kugelccntrums  auf  die  Schnitt- 
t'lx  iif  zusammenfällt  und  deren  Radius  um  so  grösser  ist,  je  mehr 
sicli  dt  r  Schnitt  dem  Kugelcentnnn  nähi-ri  ;  Sclmitten  durch  das 
Cenlruni  i  ntsprecli«  n  [;insst»*  oder  sog.  Hauptkreise,  und  jede  zwei 
solche  halbieren  sich  iufolgo  gemeinscbaftUchca  Durchmessers  gegen- 
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seitig.  Die  Endpunkte  des  zu  einem  Eugelkreise  senkreebten  Ku^l« 
dturchmefien  stehen  von  allen  Funkten  deeeelben  gleich  vett  und  swai 
von  einem  Hauptkreise  um  90®  ab;  ue  heinen  Pole  des  Kreieee,  — 
die  Ereiee  von  gemeinscbaftliohen  Polen  ParaNelkroise^  —  der  au 
ihnen  gehörende  Hauptkreis  Polarkreis  (Equator).  Steht  ein  Punkt 
der  Eugdfläche  von  nwei  andern  Punkten  derselben  um  90®  ab,  so 
ist  er  Pol  des  sie  verbindenden  Hauptkreisbogens,  und  umgekehrt 
misst  dieser  den  Winkel  am  Pole;  der  durch  die  Pole  zweier  Haupt- 
kreise bestimmte  grOsste  Ereis  halbiert  deren  Hüften  noohmals 
nnter  rechtem  Winkel;  der  Abstand  der  Pole  miast  den  Winkel 
der  beiden  Hauptkreise;  etc.'. 

%m  84  t  o.  BMseidiiiet  U  di{  Amalil  der  imtar  dsa  SettenfttelieB  eines 
Foljeden  ?oikoiiim«iidai  n^Bcke,  und  «■  die  Ansah!  seiner  u  kantiges  Ecken, 
so  ist  olSnibar 

af,-|.4f^  +  6i;  +  *-*?s8k»8ea  +  4e4  +  6e»H   t 

Denkt  man  sich  nirn  das  Poljeder,  welches  konTes  sein  soll,  während  seine 
Fiäclien  die  SeitenzaMfn  m,  n,  •  ••  haben  mötjen,  anf  eine  Ebene  projiziert, 
RO  wt  rdüa  die  riujektiuucn  gewiääür  KanUiu  eine  Cuntour  von  e'  Ecken  bilden, 
zwisichen  welchen  zwei  Netze  von  Vielecken  liegen,  —  gewissermasaen  ein 
oberes  mit  e^  ond  efai  unteres  mit  e"'  innem  Ecken.  Es  wird  also  die  Summe 
der  sitmtUchen  TOikel  der  Projektion 

[2  <6'— a)  B  +      B]  +  f8  (e*  —  «)  R  +  *«"B]  =  4  (e  —  2)B 
sda,  wUraid  die  Snrnsw  allw  Eantenwinksl  notwendig 

8  (m  —  9)E  +  2  (n— S)  B  H  »  4  (k— f}R 

ist,  iui<!  diese  beiden  Snmmen  müssen  gleich  sein,  da  Jedes  n-Eck  des  Polyeders 
nncli  in  der  Projektion  als  n  E  k  erj^cheint.  Ans  die!?er  GlcicliMetznng:  erpiebt 
Bich  aber  unsere  1,  welche  mntmasslith  schon  Descartes  kannte,  >  "ifinn  na- 
mentlich Euler  (Nov.  Cüwm.  Petr.  4)  hervorhob  und  neuerdings  Steiner  >C  rolle  1) 
in  der  eben  mitgeteilten  originelien  Weiie  begifindete.  —  6«  Sind  alle  Flächen 
x-seitig  und  alle  Ecken  y-kankig,  wo  x  s  S  +  »  nnd  y  s  8  +  ^  geeetat  werden 
kann,  so  hat  man  nach  8  und  1,  wenn 

msss2(x4-y)— x.y  =  3  — (a-f^)  — «.j-f  S 

ist.  mcessiTe    ,.,^^^«^0       k  +  a-^  +  ^ 

m        .         y      m  X  m 

Da  nun  ofibnbar  nnr  Bolche  Werte  yon  u,  /?,  m  snlässig  sind,  welche  filr 

X,  y,  k,  f,  e  ganze  nnd  positive  Werte  ergeben,  so  beicbränkt  sich  die  An- 
zahl der  jene  Bedingung  erfnllenden  Polyeder  auf  die  fünf  Aufgezählten.  — 

r.  Sind  bd  — 28  und  g"  Kante  und  Tentrum  eines  cen- 
trischen  Körpers,  e  nnd  f  die  Mittelpunkt«  der  au  bd 
stossenden  n*Ecke,  während  m  die  Anzahl  der  au  einer 
Ecke  snsammentreiTenden  FÜclien  ist,  nnd  dreht  man 
die  Ebene  fbg  um  bg,  bU  de  mit  dbg,  ehg,  etc., 
zuletJit  wieder  »'if  fbg  znsammenfftllt .  «f»  ist  die 
Summe  aller  "im  hieliir  erforderUohea  gleicht;u  Linzel« 
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drehnngeo  860*,  also  x.  B.  /.ihgd^  I60*>:m,  wMireiid  Zbfge  =  tt  und 
^  bcgf  =  90<*  ist  Wendet  man  daher  auf  Battmdreleck  g  —  bcf  die  Fw- 
meln  87 : 1  an,  so  hat  mau 

Si  y,  w    Co '/...  iHo"  •  cs  V.  180"       Co  9  =  et  •/"■  iBO"  •  rt ' lao«  s 

woraus  si<  Ii  .  wenn  A  das  Apotheum  der  Seiten,  a  dattjenige  der  Kanten  nnd 

r  dcJi  Kadiiu  b»!zeirhuet,  die  Formeln 

A  -  <  f  •  TjLf  Vi  w  ^  8  .  et  V«  l«0" .  Tg  '  j  w 

a  -  A  •  Cs  ' ,  vv  -  8  •  Ct  V«  löO"  •  Se      w  S 

r  ^  A  •  Se  f>     =  8  -Tg  V«  180» •  Tg  Vi  w 

ergeben.  Nach  diesen  Formeln  erhSlt  man  aber  fOr  Ss  »  i,  fQr  das 


m 

n 

w 

9 

A 

a 

r 

Tetraeder 

3 

3 

70»  31'  44" 

70»  SV 

44" 

0,S04124 

0,»35l» 

0,612873 

Oktaeder 

4 

3 

109  28  16 

51  44 

8 

0,408248 

0,500000 

0,707107 

Ikosaeder 

5 

3 

138   11  23 

37  22 

38 

0.7r,r.76l 

0,8090  IG 

0,95!«.^n 

Hexaeder 

3 

4 

90     0  0 

54  II 

s 

().r><K)i)Oo 

0,707107 

0,8601  >j:, 

Dodekaeder 

3 

Itß  33  54 

;i7  -22 

i.i  lo.'itr, 

1,309017 

wo  A  den  Radius  der  eingeschriebenen,  r  denjenigen  der  nmgeüchi it- lieutu 
Kugel  darstellt.  —  Auf  die  sclion  von  Kepler  ins  Auge  gefassteu  Stcru-Vieltlacbc 
kann  ich  hier  nicht  eintreten,  sondern  verweise  dafür  z.  B.  anf  «Lndwig  Chri- 
stian Wiener  t  Dannstadt  1826  geb.;  i'rof.  math.  Darmstadt,  Glessen  und  Karls- 
ruhe), Über  Vielci'ko  iiml  Viclflaclie.  Leiii/.iy:  18G4  in  4."  —  </,  Die  raeistpn 
die'ser  El^mfiitarsiitze  Ulit  r  dii  Kugel  linden  sich  schon  bei  den  griechischen 
(ieoiiu  ti  1 11  Euklid,  Theodosius,  Menelaus,  etc. 

H7i,  Die  sog.  GuMiii'selK'ii  Kc^rlii.  —  Rotiert  eine  Kurve 
um  eine  in  ihrer  Ebene  liegende  Gerade  als  Axe,  so  ist  die  von 
derselben  beschriebene  Fläche  gleich  ihrer  Länge  multipliziert  mit 
dem  Wege  ihres  Schwerpunktes  —  und  analog  wird  das  Volumen 
des  durch  Rotation  einer  Fläche  entstandenen  Körpers  erhalten, 
wenn  man  die  Fläche  mit  dem  Wege  ihres  Schwerpunktes  multi- 
pliziert —  Die  Flüche  einer  zwischen  zwei  Parallelkreisen  ent- 
haltenen Kugelzone  ist  gleich  dem  Produkte  aus  der  Peripherie  ein»  r 
Hanptkreises  in  den  Abstand  der  beiden  Kbonen  oder  der  sog.  Höhe 
der  Zone  Dieselbe  Regel  bestellt  n;itürlich  auch  noch  für  die  sog. 
Kugelhaube  (Cnlotte),  wo  die  eine  KIkmu*  dir  Kugel  t;mgiert,  und 
ergiel)t,  W(  IUI  man  ilii-  Höhe  bis  zum  Durchniesser  anwachsen  lasst, 
für  die  ganze  Kugelobcrtlai  he  4  r *  ?t ,  zu  welcher  sich  sodann  die 
I'lache  eines  von  zwei  Hauptkreisen  begrenzten  Teiles,  eines  sog. 
Möndchens,  ebenso  verhält  wie  dessen  Winkel  zur  Umdrehung.  — 
Bezeichnen  endlich  V,  V'  und  V"  die  Volumina  der  Kugel,  eines 
Kugelausschnittes,  dessen  15abis  die  Hohe  h  hut,  und  des  ent- 
spr^hendeu  Kugelabschnittes,  so  ist 
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während  der  einer  Kugelzono  entsprechende  Kugelteil  als  Differens 

Bwdier  Abachnitte  berechne  wird**« 

SSS  a*  Dreht  aicli  eine  Eime  um  eine  ihrer  Gernden  als  Axe,  so  be- 
schreibt jede  in  der  Ebene  liegende  Gerade  1  (8ä) 

eiue  Flüche          2R«a+x)  2r».x 
F  =  

Nnn  verhält  sich  (1  +  x) :  I  ^  R  :  (ß  —  r)  imil  1 :  x  = 
(R  — r):r.  Wenn  ferner  d  der  Ifitte  von  1  entspricbt, 
eowie  all  ist,  «o  hat  man  d  =  Vt  (R  +  r)  nod  d :  a  ^  p :  1.  Bs  stellt  sich 
alBO  obige  Formel  soMoadTe  in 

Fs(R-f  r).l«ff=::»dicl  =  9an-p  S 

znsamnien.  Bilden  nnn  die  Geraden  l,  I,  Ij  . . .  eine  ebene  gebrochene  Linie 
und  Hpjieichnen  g,  g,  gj  .  •  •  die  AbstAndc  ihrer  einzelnen  Schwer]>nnkte  von 
einer  in  der  Eheuo  liegenden  Drehaxe,  g  aber  den  Abstaud  des  Schnerpunktes 
der  ganaeii  Lioie,  so  ist  (72)  2'  l  -  g  ^  g  -  2'  I.  und  man  hat  daher  nach  2 

d.  h.,  wenn  naa  die  gebrochene  Idnie  in  eine  Kiirre  flbergehen  llitist,  die 

ansgesprochene  Regel.  —  b,  Beaelchnen  x,  y, «  x,  y,, 

Xj  y,  die  Coordfnaten  der  auf  eine  Drehaxe  ihrer 
Ebene  hrzofrpnRn  Ecken  eines  Dreiecks  der  Fliu  lio  F, 
—  ist  fenier  (7:>)  (i  —  V»  (j'i  4-  y»  t-  i'i)  der  Abstand 
des  Dreieclc-Schwerponkfces  Ton  der  Drehaxe,  —  und 
hedeakt  maa«  daas  aus  Kombination  dreier  Trapeso 
nnd  der  entsprechenden  abgekttnten  Kegel 

F  ^  Y  [y«    -    +  y«    —  ^i)  +  y3    —  )j 
V  -  ^  [(y»  •+ y»«+ yiy«)(xj-xi)+(y»' + y«»  +yiyi){xt-»j)-(yi  • + y«*+y.y,)(x,-  x,)J 

folgt,  wo  Y  das  Voinmen  des  bei  der  Rotation  entsteheoden  KOrpers  ist«  so 
ergiebt  sieh  7 b  SQ» .  F  4 

oder  die  sweite  der  ansgesprochoien  Regeln,  welche  sich  sehen  in  den  Samm- 

lun^'i^n  von  PappiM  finden,  dann  aber  namentlich  von  Paul  QuMin  in  seinem 
Werke  „De  centro  gravitatis  libri  TV.  Viennae  163r»— 40  in  4."  einliissli»  h  be- 
handelt nnd  darum  mit  dessen  Naim  ii  belegt  wurden.  —  <*.  Dreht  »ich  ein 
Stück  eines  centrischcu  Vieleckes  um  eine  durch  den  Mittelpunkt  gehende 
Oerade  seiner  Ebene,  so  ist  nach  2  die  von  ihm  beschriebene  Fläche  gleich 
dem  Produkte  der  Projektion  jenes  StQckes  anf  die  Drehaxe  in  den  rmfang 
eine>?  Kreise.s,  desspii  lladiu.^  plr-i.  Ii  <lrtn  Apothema  des  Vieleckes  ist.  Hieraus 
folgt  aber  sofort  du  IJegel  für  die  Kugelzone.  —  ff.  H.iben  somit  ein  Cy- 
linder,  ein  Kegel  and  eine  Kugel  2r  zu  Ilöhe  und  Durchmesser,  so  isit,  wie 
schon  AreMiMHtee  lehrte,  der  entere  gldeh  der  Snmme  der  beiden  letatern. 

Bas  Knu^eldreieck  nnd  sein  Polardreieck.  —  Ver- 
bindet man  drei  Punkte  der  Eogelfläche  teils  durch  Oerade  mit  dem 
Mittelpunkte,  teils  paarweise  durch  Hauptkreisei  so  entstehen  ^loic  li 
zeitig  ein  Dreikant  und  ein  sopr.  Kugeldreieck  oder  sphärisches  Drei- 
60k,  deren  Seiten  und  Winkel  gleiches  Mass  haben,  so  dass  die 
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Elemente  des  Kugeldrcin  notwendig  alle  für  das  Dreikant  be- 
stehenden Bezieliung'en  emg'ehen.  -  Verlängert  man  die  das  Drei- 
kant bildenden  Radien  rückwärts,  so  erhält  man  ein  sog.  Gegen- 
dreieck, das  mit  dem  ursprünglichen  Dreiecke  gleiche  Seiten,  gleiche 
Winkel  und  gleiclie  Fläche  hat Die  den  drei  Winkeln  A,  B,  C 
eines  sphärischen  Dreiecks  der  Fläche  F  entsprechenden  Möndchen 
übertreffen  somit  die  halbe  Kugeloberflächc  um  2  P  und  man  hat 

2r«»r+2Fc=^^J^(A-hB+0)  oder  F^-  v^n  1 

wo  (82)  e  den  halben  Excess  bezeichnet —  In  Beziehung  auf  die 

merkwürdigen  Eigenschaften  des  Kugeldreieckes  beschränke  ich 

mich  darauf,  einerseits  hervorzuheben,  dass  jede  sphärische  Trans- 

versale  die  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes  oder  ihre  Yerlänge- 

rangen  so  sclmeidet,  dm  die  pFodvkte  der  SimM  der  nidit  an- 

einanderlii  g«  iiden  Abecbrntte  gleich  werden    ^  und  andtneits  zn 

erwähnen,  dam,  wenn  men  m  den  drei  Ecken  eines  Engeldreieckes 

mit  dem  Badins  90^  Kreise  sieht,  ein  nenes  Dreieck  entsteht,  weU 

ches  jene  Ecken  zu  Polen  hat  nnd  Polanlreieek  des  ersten  heisst, 

dass  femer  die  Polarität  gegenseitig  ist  nnd  jede  Seite  des  einen 

Dreiecks  den  Gegenwinkel  des  andern  an  swei  Rechten  ergänzt'. 

Mm  99t  a*  Sind  s.  B.  ABC  und  DBGF  Oegendrdeeke,  and  dtht  man 
einen  Dnrchnesier  PP',  der  senkrecht  zn  der  Ebene  der  drei  Punkte  ABO 

fteht  Tind  sie  in  Q  sdineidet,  so  steht  Q  offenbar  von 
ABC  gleich  weit  ab,  aUo  sind  auch  die  Bogenabstände 
PA  =  PB  =  PC  =  FD  =  P'E  -  P'G;  da  sieb  nou  jede 
swei  gleidiBcheDklige  sphärische  Gegeudreiecke  <dnie  wei- 
teres snr  Deckung  bringen  lessea,  mlso  gleich  sind,  so  hat 
man  ABC  =  APB  +  BPC  +  CPA  =  DPE  +  EP'G  f- 
GP'D  =  DEG,  w.  ?;.  h.  w.  —  b.  Dieser  wic)iti<;o  FIütImmi- 
»atz  scheint  ^saerst,  aber  nocb  ohne  scharten  Beweis,  von  Girard  in  seiner 
„Invention  nouvelle"  von  1629  au^gesprocben  worden  zn  sein;  einen  solchen 
soll  snerst,  nad  swar  wesentlich  in  obiger  Weise,  Cavalieri  in  seineni  „Dlree- 
toriam  generale  nranonetriettni.  Bologna  1S8S  in  4."  gegeben  haben.  —  c.  Die 

Erwciternng  des  Tranaveraalensatzes  anf  das 
Eanmdreieek  lässt  mch  in  folgender  Weise 
erhalten:  Da  in  einem  gleichschenkligen  Drei- 
eeke  jede  dnreh  die  Spitse  gezogene  Gerade 
die  Basis  nnd  den  Winkel  an  der  Spitze  so 
teilt,  daas  sich  die  Ahsiliuitte  der  Basis  wie 
die  Sinns  der  Winkelsegmente  verbalton,  so 
bestehen  die  Proportionen 
ad'  Sind  be'_fflhe  ef'  Sief 
'iFF'^^db      e'e'Siec  fa'^Sifa 

and  hierans  ergiebt  sich  durch  Multiplikation 

ad'  be'  cf  _  Siad-Sibe  Sicf 
d'b  e'O'i'a  *~  Sidb-Siee-Sifa  ' 
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Da  nnn  (65)  das  erstcre  Verhältiu^  glcioh  der  Eiiili»  it  ist  ,  ho  mnas  anch  das 
zweite  gleich  dtM'Helbon  soin,  d.  Ii.  der  ansgesprorlif m  "  lI/  1  •  -tfhcn,  wek-lien 
wabrscbeiDlich  schon  Menelaus,  jedenfalls  spritesteus  Ptolemäus  kiiimte,  wenn 

ant-h  natürlich  noch  in  der  Form  eines 
SehnenaatsOB.  —  d.  Sbd  ABC  die  Pole 
der  Seiten  dee  Dreieckes  A'B'C\  so  ist 
A'  B  =  90"  =  A'  C,  also  auch  A'  Pol  von 
BC,  etc.,  30  dass  die  Polarität  gejyon- 
seitig  ist.  Ftjrn^r  fotgt  90"  =  DB  i-a  und 
90«  =  BE,  also  180«  =  DE  +  as  A' +  a, 
etc.,  womit  aneh  der  aweite  Teil  des  Satsea 
erwiesen  ist.  —  Das  Polardreieck  scheint 
znnrst  dnrch  Snellius  konstruiert  iiüd  )to- 
mitzt  worden  zn  <?cin;  es  ist  oflcnbar  dem 
Polardieikaut  {>i2j  entsprechend. 

§!•  Die  Ranintrigonainetrie  der  alten  Zeit.  —  Selbst- 
TentftndUcb  nnuaten  Hippareh  und  seine  Nachfolger,  um  aus  den 
Ton  ihnen  (61  n.  f.)  berechneten  Tafeln  den  gebofiten  Nutsen  za 
stehen,  d.  >.  um  gewisse  Grössen  ans  andern  berechnen  zu  kdnnen, 
aneh  die  biefSr  nötigen  Regeln  aufstellen,  nnd  diess  gelang  ihnen 
zunächst  für  das  rechtwinklige  lUumdreieck  mit  Hilfe  des  Trans- 
Tersalensatses  (86),  indem  ihnen  derselbe  eine  Heihe  von  Propor- 
tionen oder  sog.  Analagien  ergab,  die  nach  unserer  jetzigen  Bezeich- 
nung und  Sclveibweise  dnrch  die  Formeln 

Coc^Coa-Gob  Sia  »Sic  SiA  Tga  =  Sib  TgA 
Tgb^TgcCoA    CoA^CoaSiB  CtA=CocTgB 

repräsentiert  werden,  in  welchen  o  als  die  dem  rechten  Winkel 
gegenüberliegende  Seite  angenommen  ist  ^  Da  sie  ferner  ein  schief- 
winkliges Kugeldreieck  in  zwei  rechtwinklige  zerlegen  konnten,  so 
fanden  sie  bald  auch,  dass  man  wenigstens  gewisse  Aufgaben  an 
ersterm  durch  wiederholte  Anwendung  jener  Anal<^en  ebenfalls 
lösen  könne*,  während  es  ihnen  nur  ausnahmsweise  gelang,  die 
Bechnung  im  allgemeinen  durchzuführen  oder  sog.  Schiussformefn 
aufzustellen,  so  dass  in  dieser  Beziehung  wohl  nur  die  durch  die 
Formeln  8ia:Sib:Sic:=  Sl  A:  SiB:SiG 

Coa^CobOoc  +  SibSioOoA 
ausfjjedrückten  Sätzo  der  ältorn  Zeit  zugeschrieben  werden  dürfen 

'ätu  S3:  a.  Wie  Hippareh,  der  wenigstens  die  sweite  der  Formeln  1 
kaavte  «iid(198— 99)  anwandte,  vorging,  weiss  atan  nicht;  dagegen  Ist  sicher, 
dass  Mflsslass  in  seinen  «Splwriconini  libri  HI*  (welche  Halley  ans  arabischen 

nnd  hebräischen  Übersetzungen  soweit  herznstellen  wnsste,  dass  sie  ans  seinem 
NacMaf^e  „Oxonijp  Hf)«  in  8."  er^Thrinen  k  -Mifin  'in«  Tii-ihf  prnndlejrender 
Sätf.e  aufstellte  nnd  er  tleu  aU  Regula  sex  quantitatum  bezeichneten 

Trausversalensatz  (Ö6)  Ijedeufalls  kannte,  wahrscheinlich  auch  zur  Ableitnng 
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einiger  trigonometrischer  (iruudbczichnngcn  bomitzt'  .  Letzteres  i;(  si  hah  jeden- 
falls spatesten'»  «hircb  Ptolemäus  und  zwar 
in  folgender  Welse:  Ist  Dreieek  ABC  in 
0  rechtwinklig  nnd  macht  man  A  B'  ^ 
90«  ^  AC,  so  dass  A  Pol  von  B'C,  so- 
mit B'  =  yo^  =  C'  und  B'C  —  A  ist,  — 
verlängert  auch  B  C  und  B'  C' ,  bis  sie 
sich  in  P  treffen,  wodurch  P  zum  Pole 
von  AC  wirdf  —  und  schreibt  endlich  IBr 
Dreieck  ABC  nnd  TransTOrsale  PC  den 
mchrerwähnten  Satz  auf,  so  erhält  man 
nnmittelbar  die  erste  der  l ,  welche  alli  idinifs  bei  den  (iriechen  no(  Ii  nicht 
In  dicücr  einfachen  Form  ausgedrilckt,  sondern  in  den  Satz  eingekleidet  war: 
«Das  Yerhftltnis  der  Sebne  des  doppelten  Bogens  AC  znr  Sehne  des  doppel- 
ten Rogens  CC  Ut  ans  dem  Verbiltnisse  der  Sehne  des  doppelten  Bogens  BP 
zur  S  ?  ni  des  doppelten  Bogens  CP,  und  aus  dem  Verhältnisse  der  Sehne 
dr--  ilopptdten  Bogens  AB'  zur  Sehne  des  doppelten  Bogens  B  B'  znsammen- 
gesetzt''.  In  ähnlichei-  Weise  erhält  man  die  drei  folgenden  1,  indem  man 
mitPloiemäys  den  Dreiecken  BPB',  CPC  und  AB'C  die  Transrersalea  AC, 
AB*  nnd  PC  giebt,  nnd  endlich  die  awei  letxten  1,  indem  man  l''  nnd  1'" 
für  das  rechtwinklige  Dreieck  BPB'  anfscbreibt.  Diese  zwei  letztern  rr«cheinen 
allerdings*  hc-i  Ptolemäus  noch  ni>lit.  sondern  erst  bei  dem  im  Ii.  .lahrhnndeit 
zu  Sevilla  lebenden  (mit  dem  <  bt  niiar^flbst  um  7r.3  verstorbenen  Chemiker 
Abu-Muääah-Djafaral-Sofi,  genannt  Geber,  nicht  zu  verwechselnden)  Abu 
Mnbammed  DschAbir  ihn  Aflah  oder  Geber,  dessen  durch  Oherardo  Cremonese 
ins  Lateinische  fibemetate  nnd  nachmals  von  P.  Apian  als  Anhang  zu  seinem 
^^Tnstnunentnm  prinii  mobilis"  unter  dem  Titel  „Qebri  filii  Affla  libri  IX  de 
Astronomia.  Norimbergm  1684  in  fol/  herausgegebene  Schrift  in  ihrem  ersten 

Buche  eine  bemerkenswerte  An- 
leitung anr  Trigonometrie  ent« 
hUt.  Besonders  ist  herronnbeben, 
dass  sich  Geber  als  (rmndlage  die 
aus  df n  Gleichheiten  Si  B  B'  ^ 
B  B"  H  B'"  .  Si  A  =  Si  A  B  •  Si  A 
und  Si  C  C  =  C  0"  =  C  C"  -  Si  A  = 
Si  A  C  •  Si  A  hervorgehende,  Re- 
gula quatuir  ^MÜlalua  genannte 
Proportion 

Si  A  B  :  Si  A  C  ^SiB  B' :  Si  U  C  3 

ableitete  ond  dnrch  Anwendung  «lersclben  auf  die  frühere  F'igur  die  ^llmv 

lichen  seohs  1  zu  erhalten  wusste.  —  6.  Sind 
a.  B.  b,  c  und  A  gegeben,  üo  zieht  man  den 
Hanptkreisbogen  x  von  C  senkrecht  an  A  B, 
hat  sodann  nach  den  1  nnd  der  Figur 
Six=:Sib.8iA  Tgy--TgbCoA  ^ 
z  -    c  —  y  Co  a  =  Co  X  ■  Co  z 

nnd  kann  somit  successive  die  Hilfsgrössen 
X,  y,  z.  sowie  schllefutUi  h  das  Element  a  berechnen.  —  r.  Da  aus  den  1  und  4 
Six==Sib-SiA        Six  =  Sla.SiB        Tgx  =  Siy  TgA 
Tgy-  Tgb  OoA        Co n^  Cox  Co(c  — y) 
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folgen,  so  erhält  man  die  2,  indem  man  ans  den  zwei  ersten  %,  und  an»  der 
letzten  mit  Ullie  der  Übrigen  x  und  y  eliminiert.  Die  erste  2  war  mutmasslich 
schon  den  Orieehen  bekannt,  während  die  swdte  von  JUiittsgnlnf  in  seinem 
,De  sdenti»  steUanmi  über  (Ed.  Bwn.  ügnlottna,  Bonenite  1646  in  4.)*  ge» 
geben  wurde,  Ja  eohon  deren  Umformung  in 

Si  b  •  Si  c  Si  b  •  Si  c 

welcher  wir  (89)  im  Abendlando  ^rst  gegen  Ende  des  lin  'alirhnnderts  be- 
gegnen werden.  Wie  gewandt  überhaupt  die  Araber  in  Auweiuiung  der  Trigono- 
metrie waren,  wird  uns  noch  später  (M4)  eine  durch  Ibn  Junis  aufgefundene 
Methode  der  A^alalhestimmimg  belegen. 

§§•  Die  Fortschritte  zur  Zeit  der  Regiomontan  und 
Coppemiens*  —  Während  in  der  ältern  Zeit  die  trigonometrische 
Lösung  gewisser  Anfgaben  meist  erst  bei  eintreffendem  Bedürfnis 
versncht  wnrde,  erwarb  sich  Regiomontan,  wie  bereits  frOher  (53) 
angedeutet  wurde,  das  grosse  Verdienst,  nicht  nur  die  ihm  aus  dem 
Almagest  bekannten  Sfttse  in  geschickter  Art  ffir  die  Sinosrechnucg 
umsoarbeiten  nnd  in  wünsclibarer  Weise  zu  erg&naen,  sondern  auch 
TO  einem  eigentlichen  Lebrbuche  der  Trigonometrie  zusammen - 
TOstellen  —  Wenigstens  in  erster  Linie  gans  unabhängig  von  ihm  ^ 
arbeitete  sodann  anc}i  Coppernious  mit  Erfolg  auf  diesem  Gebiete, 
und  obschon  sich  natürlich  seine  Schlussresultate  wesentlich  mit 
denjenigen  seines  Vorgängers  deckten,  so  fand  er  doch  zum  Teil 
neue  Wege  auf,  weiche  für  die  weitere  Entwicklung  der  Trigono- 
raf^trie  von  prrof^spr  Bedeutung  waren  *  —  und  dasselbe  ist  von  den 
betreffenden  Untersuchungen  seines  Schülers  Rhäticus  zu  s^en,  da 
sich  in  dessen,  allerdings  durch  eine  unnötige  Specialisierung  sehr 
weitläufig  und  fast  unpfeni essbar  gewordenen  Entwicklungen,  eben- 
falls mancher  fruchtbare  Gedanke  findet'*.  !>r»r  durch  den  damalip;en 
Stand  der  Arit];metik  wünsrlibarnn  «nor  Prostaphäresis,  sowie  der 
bemerkenswerten  Analogien  Nepers,  wird  im  folgenden  (89,  UU)  spe- 
ciell  gedacht  werden,  —  und  in  l'f'ziehung  auf  die  bereits  (80)  be- 
sprochene glückliche  Idee  von  Snellius,  das  Polardrcieck  einzuführen, 
bleibt  nur  noch  hervorzuheben,  dass  mit  Hilfe  dieses  letztern  jeder 
Satz  der  sphärischen  Trigonometrie,  in  welchem  die  Seiten  nnd 
Winkel  nicht  in  a5''mmetri8cber  Weise  vorkommen,  in  leichtester 
Weise  in  einen  zweiten  umgesetzt  werden  kann 

SS :  ft.  Für  Regiomontans  Werk  kann  anf  53  :  d  verwiesen  werden ; 
dacfei^en  ist  in  Hczielinnq:  anf  die  von  ihm  angewandte  Methode  beizufügen, 
dasä  er  zwei  der  Dreieckssseittn  zu  90''  ergänzte  und  dann  die  dritte  Seite 
big  zum  Durchschnitte  F  mit  der  dadurch  erhaltenen  D  B  verlängerte.  Waren 
min  s.  B.  c  behannt,  so  batle  er  nach  87 : 1  ans  den  recbtwinUigen 
Dreiecken  BDF  und  CEF  die  Fonnein  Co  c  Si  BF  •  SiF  imd  Cobss 
W«lf,  lUiidbMeli  4er  AatfOMMnie*  I.  16 
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Si  C  F  •  Si  F ,  also ,  wenn  «  das  be- 
kaiiiite  YeriiUtiiM  Co  e :  Co  b  beaeich- 
net«   Si  B P  :  Si  ('  F  =  a ,  wfthrend 

BF  —  CF  ^  a  ebi  nfalls  bekannt  war; 
er  konnte  somit  uacli  der  Ptoleinäischen 
Meüiode  (61  :  bj  auch  R  F  nnd  C  F 
selbst  finden,  folglich  naeb  87:1  mit 
Hilfe  deraelbe»  swel  Dreiecke  DF  nad 
E  F,  somit  das  Mass  DE  des  Winkels  A. 
Auf  ganz  ähnliehe  Weise  konnte  er, 
wenn  A,  B.  C  bekannt  waren,  dir  St  ite  a  linden,  —  etc.  —  b.  Vf^l.  hiefiir 
da»  63 :  b  Beigebrachte.  -  c.  Audi  Coppernicus  ging  zunächst  vom  Almagest 
ans;  doeb  snbstitnierte  er  bisweilen,  wie  es  jetet  so  siemlicb  allgemeiner  Ge- 
branch geworden  Ist,  dem  Kngeldrelecke  das  ilim  ent^^prechende  Ranmdroierk, 
an  welchem  er  gewisse  Hilfskonstjmktionen  ausführte,  welche  ihm  di.  An 

Wendung  der  ebenen  Trigonoinetrie  er- 
laubten: Waren  z.  B.  die  drei  Seiten 
a,  b,  c  gegeben,  so  zog  er  0D  IDA, 
BE  L  OA  nnd  DP  ||  BE,  so  daas  A 
durch  den  Senkrechtenwinkel  0  D  P 
dargestellt  wurde.  Kr  hatte  .sodann 
UD  ^  r  •  (;o  b,  <JD  -  V  •  Si  b,  OE  =- 
r-Cüc,  BEr  r-Sic,  DP:BE  = 
OD:OE  oder  DF^r'Sic*Cob:Coc; 
aus  0  D  nnd  D  F  konnte  er  die  Hjpo* 
tennse  OF,  —  ans  dieser,  r  und  a  auili  (JF,  —  nnd  endlich,  da  er  nnn 
alle  Seiten  des  Dreiecks  (4  D  F  kannte,  den  gesm  hten  Winkel  k  bprerhnen.  — 
d.  Sein  Nachfolger  Rhäticus  hatte  den  gut<eu  Gedanken,  da^  eben  geschilderte 
Verfahren  seines  Heister»  iwhon  auf  das  rechtwinklige  Kngeldreieck  ansu- 
wenden,  wo  sich  in  der  That  Alles  noch  viel  einfacher  gestaltet;  denn,  wenn 
man  OD  =  l  annimmt,  DE  1  OC  nnd  E  F  I  AG  zieht,  wodurch  auch  DF  X  AO 

nnd  .:  D  F  E  .\  wird .  so  entnimmt  man  der 
Figur  ohne  weiteres ,  dass  Si  a  =-  Si  c  •  Si  A , 
also  analog  Si  b  —  Si  c  -  St  ß ,  —  ferner  dass 
Co  e  »  Co  a  •  Co  b  und  Si  e  •  Co  A  ss:  FE  ^ 
(^0  a  •  Si  b  Co  a  •  Si  c  •  Si  B  oder  Co  A  = 
C.)  n  Si  B  tind  nnal«i<r  Co  B  Co  b  •  Si  A  ,  -~ 
nnd  niii  Hilfe  dieser  Beziebnnj^en  ergeben  sich 
sodauu  oluie  Schwierigkeit  Tg  a  =  Si  a  :  Co  a  = 
Sic-SIA  :  (CoA:Si  B)  »  Sic-SlB-TgA  = 
Tg  A ,  Tg  b  Si  b  :  Co  b  Ä  Si  o  •  Si  B  :  (Co  e  :  Co  a;  Tg  c  •  Co  A, 
-  Co  a  •  Co  b  -  (Co  A  :  Si  R)  •  (Co  P.  ;  Si  A  -  Ct  A  •  Ct  B,  —  d.  h.  alle 
6  Oniiidfnnneln  h7  •  1  Allerdings  ging  Rhäticus  .selbst  bot  Aii^fniiruiij^  senier 
Idee  nidii  diesen  einlacben  Weg,  .sondern  verlor  sich,  wie  schon  oben  ange- 
deutet wurde,  in  AuHscheidiing  aller  möglichen  Fälle  nnd  in  Anwendung  aller 
erdenklichen  Hilfskonstruktionen,  so  das»  er  schliessUeh  damit  in  seinen  „De 
triangniis  globi  cnm  angulo  r>  rtd  lihti  III*'  volle  1*JG  Folio:>eiten  tiillte  und 
nicht  wen r  uls  v<  rschi<id4>nt'  Hcg^-ln  aiif-^tplllr- .  .Iii-  AA\  ii;itiiili>  li  ^-imt- 
lieh  auf  nliige  ti  zuriit-kliiliren  lixssi'n.  Wu  li  ueitUiuHger  tuid,  soweit  i«iiglit"h, 
koufuäer,  sind  die  von  seinem  Schiller  Otho  verfa:i.>>teu ,  sogar  341  Fulioseiteu 
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bescblftgptidcn  „De  triaiitriili«  globi  sine  aiigulo  recto  liini  V",  iiiit  welcLe 
näher  einzntreten  »ich  kauiri  lolmeu  würde.  —  Dat<  Polardreieck  wurde  von 
SmIIIm  in  aeinen  ,Doctriii»  tri&ngQlormn  canonife  libri  IV,  welche  Hart 
ItorteMiiit  «Lngd.  Batar.  1887  in  8.*  ans  Minem  NachlaBs  heranagab,  be- 
handelt Für  Anwendung  desselben  vgl.  90. 

89«  Die  sog.  Pirostaphliresis.  —  Wie  die  Sinustafeln  an 
Oenanigkeit  zonahmen,  wurden  aueh  die  bei  Auflftthrung  der  be> 
stehenden  Reohnungsrorechriften  nötigen  Multiplikationen  und  Di- 
visionen immer  mfihsamer  und  es  entstand  das  Beddrfnis,  die  An> 
mhl  dieser  Iftstigen  Operationen  möglichst  zu  Termindern.  Die 
schlieasliehe  Folge  war  (22—24)  die  Erfindung  der  Logarithmen; 
aber  aueh  ein  Übergangsstadium ,  die  Einführung  der  sog.  Prostar 
phäresis  oder  der  Kunst,  ein  Produkt  in  eine  Summe  oder  Differenz 
fiberzoflihren,  darf  nicht  nberseben  werden  Diese  letztere  wurde 
zunächst  durch  die  Paul  Wittich  und  Jost  8Qr|i  gepflegt,  indem 
ersterer  die  Hipparch*8che  Formel 

Sia=-Sic.SiA  in  8i a=  ^  [^Si(90«- c-f-A)- Si(90«- c  -  A)j  1 

umzusetzen  wusstc^,  und  letzterer  sogar  die  einer  solelicn  Um- 
wandlung bedeutend  mehr  Schwierigkeiten  entgegensetzende  Formel 
87:2  Ooa»CobCoo  +  Sib-SteCoA 

je  nachdem  sie  zur  Berechnung  von  a  oder  A  dienen  sollte,  in 

Co  a  =-  V»  [Co  (b  -  c)  4-  Co  (b  +  c)  -h  Co  (A  -  x)  4-  Co  (A  -\-  x)J 
wo  Co  X  ^  V«  (Co  (b  -  c)  -  Co  (b  +  c)) 

oder  in        p  a  _        a  —  Co  (b  ~  c)  —  Co  (b  -f- c)  ^ 

I/O  A  —       -       (b  -  (.'o  (b  -4-r)   ~  ' 

überführte'',  woIhm  nanientlKh  die  Anwendung  dcv  IT ilfsic rosse  x 
für  die  damalige  Zeit  als  ein  eigentliches  Meisterstück  zu  be- 
zeichnen ist*'. 

Zu  H9:  fr.  VnU'v  Prostaphäresis  ( Äiisanniieugezofi^en  an?  nuiKt9fot<;  ^^r. 
Addition  uml  ittf  (t(f>tai<;  =  8ubtrakiion)  hatten  früher  die  Asti  onouien  die  hah! 
additive,  bald  snbtraktiTe  Qleiehung  (204)  verHtanden.  —  b,  Panl  Wlltich 
(Breslau  16ft5?  —  ebenda  1(87;  vgl.  meine  Notia  in  Astr.  Viert.  17>  erfand 
die  durch  l  repräsentierte  Fuisetzung,  als  er  1580  einige  Monat*-  hei  Tycho 
alä  Rechner  zubrachte  und  teilte  sie  sodann  Blir^^i  hp'\  einem  BesucJie  in  Ka-^^'! 
mit.  Inwieweit  Tycho  bei  dieser  Erfindunjj;  beteiligt  war,  weiss  man  niclit 
sicher;  aber,  da  dieser  zwar  ein  vorziiglicber  Beobaebter,  jedoebnnrein  hOcbst 
mittehnSsitiger  Ifatbematiker  war,  und  (vgl.  meine  Notis  in  Astr.  Viert.  15) 
weder  er,  noch  Longomontan,  den  alsbald  in  Kassel  gemachten  Fort.'^cbritten 
auf  diesem  Gebiete  zn  folgen  vermochten,  so  hat  man  wohl  ilen  Löwenanleil 
Wititch  gntziT'Htreiben.  —  r.  Die  2  nn<l  ki.mitc  ich  ivgl.  Astr.  Mitth.  '.i-2  von 
1873)  einem  in  Kaa^cl  aufbewahrten,  Burgis  eigenhändige  Horechnnng  einer 
von  ihm  XTI  28  gemachten  Hars-Beobacbtnng  enthaltenden  Blatte  ent- 
nehmen.  Dabei  ist  sicher  ansnnehmen,  dass  Birgt  von  dem  frBhefn  Versuche 
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von  Albategnius,  eine  seiner  3  entaprecheiido  T'mjTP^'^fi'tnnir  zu  ii!iaIr<*H,  nichts 
WQsste,  und  überdies  ist  dnrch  BUrgis  3  die  vuu  Albutcg^nins  gegebene  Hl  i  5 
weit  ttberlioH,  —  von  der  Bflrgi  nnbestreitbv  eigentHmUefaeii  und  Uin  be* 
senden  ehrenden  2  nicht  einmal  an  sprechen.  Ffir  die  gsna  nnbereobtigten 
Anspi'üclie  von  Rothmann  verweise  Ich  auf  die  bereits  erwähnte  Mitth.  3-2.  — 
t/.  Jakob  Christmann  soll  in  <i'hu-v  „Theoria  IvintT-,  Heidt'llt.rir^ti-  in  fdl." 
behaupten,  es  habe  schon  Werner  in  einem  ungedruckt  geliiiel  >  ii.  n  'I'iaktan» 
„De  triangulis"  von  der  Prostaphilre^is  (iebranch  gemacht:  Geuauereü  wird 
jedoch  nicht  nitgreteilt,  und  andere  aeltgen(tssf8che  Schriftsteller,  wie  Urainut 
(vgl.  dessen  Cnrsus  mathemntieus  von  it'>i8),  Reymarus  (vgl.  dessen  Tractatna 
von  1597),  etc ,  gelien  nur  bis  auf  Wittidi  nnd  Biirgi  zurück.  Reymarw=i  ffiirt 
in  Beziehung  auf  Bürgi  bei,  es  sei  diesem  nach  und  nach  gelungen,  die  Auf- 
lösung aller  Dreiecke  durch  die  Progtapbäresis  vermittelst  der  8inus,  Tan- 
genten und  Secanten  an  bewerkstelligen  und  es  habe  Jak.  Curlhit  Ton  Senftenan 
(?  —  Prag  1604;  Prokanaler  Bndolf  II.)  hioTon  dem  Clavius  Nachricht  ge- 
geben, der  nun  die  Erfindung  erweitert»  sowie  1500  Tycho  darttber  geschrieben 
habe  Cfavius  liaixldte  nun  allerdings  noch  im  ersten  Buche  seines  „Astrolabium 
tribn.H  IiLuh  explicatum.  Moguntiae  1011  in  toi.-  von  der  Prostaphäre;»!«  und 
ersetate  z.  B.,  die  Ililfagrössen  •<  nnd  ß  durch  Si  u  —  Tg  a  und  Si  (i  —  l  g  b  —  i 
einlDhrend  (was  nicht  einmal  allgemein  aaläasig  ist),  die  Formel 

Six^Tga-Tgb  dnrch  8ix»Tga-|'Vt[Si(90«—r(+^)  —  Si(dO> 4 

aber  historische  Angaben,  oder  Neues  von  Bedentnng,  habe  ich  hei  ihm  nicht 
gefunden. 

0O.  Die  Reform  iiiid  Erweiterung'  der  Trigonometrie 
dui'Ch  uiul  seit  Eiiler.  —  Dio  g^rosson  Verdienste,  wekhe  sich  Euler, 
wie  schon  fi'üher  (G4,  6G)  hervorgehoben  wnrde,  um  die  Entwicklunj^ 
der  Goniometrie  nnd  Trigonometrie  erwarb,  kamen  ganz,  besonders 
der  Raumtrigonometrie  zu  statten,  die  durch  ihn,  sozusagen  auf  Einen 
Schlag,  fast  alle  die  eleganten  Formeln  erhielt,  deren  wir  uns  noch 
heute  erfreuen.  Nicht  nur  fügte  er  den  frühem  «wei  Grnndforroeln 
Sia:Si  A  Si  b :  Si  B  -  Si  e :  Si  (J  Coa  =  Cob  •  Coc  r  Si  b  •  Si  c  ■  Co  A  1 
die  allerdings  aus  ihnen  leicht  hervorgehenden 

CoA  -Toa  SiBSiC- CoB  Cof! 
Co  C  •  Si  B  -  (  0  c  •  Si  A  -  Co  a  •  Co  B  •  Si  C 

Co  c  •  Si  b  -  Co  V  Si  a  |-  Co  A  ■  Co  b  •  Si  c  ^ 

Co  a .  Co  B     Si  a  •  et  c  —  Si  B  •  Ct  U 
hei  *,  —  sondern  man  verdankt  ihm  auch  die  bei  Anwendung  von 
Logarithmen  so  äusserst  bequemen  Formeln 

Si  ^  —  i/Si(8j))8i(8'"c)  p  A  _  ,/  Si  s^Si  (8  —  af  m  A  _  |/Si(8-b)Si{8^'c) 
'"2~r  Sib-Sio    •  ^**«"~r    Sib-Sic     •  ^*2^  r  SiTTSÖi^a)^ 

a  _  ,  /8ie^Si(A^  a  _|/Si(B  e)SI(C  e)  _  a  _  , /Si  e^cA -"eT 
•^'2     f    SiB  SiC  "'  ^'*2"r   SiB-SiC"*'  **«~r8i(ß-e)Si(C:^e) 

in  welchen  s  und  e  halben  Umfang  und  halben  Excess  bezeichnen 
—  und  ebenso  die  Anleitung,  um,  in  Umkehrung  des  Bürgi^schen 
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Verfahrens  (SO),  einzelne  Formeln  durch  Einführung  passender  llilfs- 
winktfl  zu  Gunsten  der  logarithmischen  llechnung  umzugestalten, 
so  z.  B.  die  1"  durch 

Coa  ==  Co  h  •  Co  (c  —  u)  •  Se  n  wo  Tg u  »  Tg  b  •  Co  A  ft 
zu  ersetzen.  Unsere  bequemen  Relationen 

Si  y,  (AH- B)  _  Co  V,^         Si  Vt  (A  -  B)  _  CoV,  0_ 
"Co  Vt  (a  -  b)       Co c     .      Si  V,  (a  -  b)  ~"  Si  '/jö  ^ 
CoJ/,  ( A  -f  B)  ^  Si  •  ;  Co     (A  -  B)  _  Si  V^C^ 

CoV/(a-f-b)      CoVfC  SiV,(a-^b)  "  Si'/,o 

finden  sich  dagegen  bei  Euler  noch  nicht wohl  aber  die  am  leichte- 
sten aus  ihrer  paarweisen  Verbindung  hervorgehenden,  jedoch  auch  in 
anderer  Weise  erhältlichen 

Tg.MA+B)==;;^;;;;^;^5ctv,c 

lg  /2^^  +  «>>-Co'A(A  +  B) 

lg  b)-si  w  (A  I-B)  ^'"^ 

Tg  V,  ( A  r  B) :  Tg  •/,  ( A  -  B)  =  Tg  »/t  (*  +  b) :  Tg  Vt    -  b) 
welche  allerdings,  schon  lange  vor  ihm,  Neper  in  seinen  sog.  Ana- 
logien gegeben  hatte  und  welchen  wir  jetzt  noch  die  zuweilen  eben- 
falls sehr  bequemen 

Tg(A-|  B)  =  -^-^p^'J^j^   wo   p-^[Tg^  CoB  I  Ctajsie 

Tg(A^B)=     ^^^l^  ci^fct|.CoB-Cta]sic 

beizufügen  wissen'.  —  Die  neuere  Zeit  hat  ferner  für  die  Be- 
stimmung des  Excesses  die  eleganten  Formeln 

^.      SiV,a.SiV,b  CoVta.CoV,b  +  Si'Aa-SiV«b-CoC 

oie  —  — ?,--,-/* — ^•oiU,   Coe  =  —  —    -    —  ■ 

Co  '/o  c  '  Co  V,  c  ^ 

_  Sia-Sib  SiC      m  *  e         s       -   a  ^  s -h       s  c 

'^•f'^lTCWCob+Coc'^e'g-Tg^  1«  ^    Tg -2  -Tg 

aufgefunden  —  und  ttberdies,  unter  Benutzung  des  vorstehenden, 
noch  manche  andere  merkwürdige  und  nfltzliche  Entwicklungen 
ausgeführt  A 

Kn  90:  *f.  In  seiner  bereits  citiertcn  klassischen  Abhandlnn{5  von  1763 
liiste  Euler  zuerst  mit  Hilfe  der  Infinitr^fimalrpclinmiir  das  Problem  „Sur  la 
scirtace  d  ime  sph^re  etant  donnös  deux  puiiits  quciconques,  trouver  la  liffne 
la  plus  courte  ciitre  ces  deax  points",  und  leitete  aus  den  dabei  erhaltenen 
Besieliniigeii  unsere  l',  i",  2'  und  3"  aU  Ornndformcln  der  apUUischen  Tri- 
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gonometrie  ab,  wohb  wir  ihm  hier  nickt  folgeu,  sondern  bloss  beneilten  wollen, 
das»  die  1  mit  87:  2  ilbereinstininien:  Schreibt  man  nitn  die  xweite  derselben 

für  <la.s  l\»lanheieck  anf  und  trsetzt  sixlnnu  jedes  Eleincnt  dnrch  sein 
8«p]»!rn)f!nt  aus  <1e»n  ursprünglichen  Droitck,  so  erhält  man  2',  —  und  wenn 
man  diese  lui'-li  Itir  Co  C  aufschreibt,  dann  aus  beiden  Co  A  eliminiert,  so 
ergiobt  sich  2",  aus  der  sodanu  entweder  mit  Hilfe  des  Polardreieckes  3',  oder, 
indem  man  beidseitig  mit  Si  C  dividiert  und  1'  benntst,  8"  folgt.  —  In  einer 
spätem  Abhandlung  »Trigonometria  sphttrica nniversa  piitiüs  principüs  breviter 
et  dilucidr  derivata  .Act.  Petrop.  1770;"  zeigte  sodaDu  Euler,  <lass  man  s«ln>n 
mit  drei  (irnTulformpln  ausreiche,  und  etwas  später  wies  Jean  Paul  Gua  <le 
Jlalves  (Carcassunne  171ä  —  Paris  1786;  Abbe  und  Akad.  Paris)  in  seiner 
„Trigonometrie  sph^riqne  {U€m,  Far.  1783)*  oaeb,  dass  man  sogar  alte  übrigen 
Besiehnngen  ans  der  «Einen  Ornndformel  1"  ableiten  könne,  —  einen  Nach- 
weis, den  spater  Lagrange  in  seinen  „Solutions  de  quelques  probl^raes  relatift 
aux  triangles  sphöriques  (Journ.  de  l'f  r,  pol.,  Cah.  n  von  17911)"  nnch  ungemein 
verfinfrtrlitr.  —  Einen  eijjcntüinlicbi  n  Weg  schlug  Hoger  Jo;«eiili  Boscovich 
(liftyiisii  —  3Iailnnd  1787;  Jesuit;  loigewcise  Prof,  raath.  Rom  uml  l'avia, 
dann  «Directenr  de  J'optiqne  de  la  marine*  in  Paris;  vgl.  RIcco,  Elogio, 
llilano  1780  in  8.)  in  seiner  „Trigonometria  sphserica.  Romse  1745  123  p.)  in  4.* 

ein:  Mit  Hilfe  der  mm  Iis  Beziehungen  ^7:1  am 
rechtwinkligen  ßaumdreiecke,  leitete  er  ausser 
der  1'  die  ihm  eigentumlichen  Analogien 
Co  u  :  Co  ,1  ^  Tg  a  :  Tg  b 
Si  X  :Si  y  =  TgB:TgA 

Co  z :  Co  f  =s  Co  b :  Co  a 
8i  a:8l  /9=s  CoA:CoB 

nnd  ans  den  11,  da  sich  in  Jeder  Proportion  die 
Summe  'h-r  beiden  ersten  Glieder  zu  ihrer  Piftc- 
renz,  wii  die  Summe  der  beiden  letzten  Glieder 
2a  deren  Differenz  verhalt,  unter  Beiiutzinif,'  der  «»-i :  4,  die  zwei  weitern 

et       :  T«  'L/  =  a » :  Ts     •     T«       : T(       =  Ct^J-" : Tg  ?^  I . 

ab,  wodurch  er  in  der  That  die  Mittel  besass,  alle  Aufgaben  am  sphärischen 
l>reiocke  in  cinfaclister  Weise  zu  VMen.  —  In  seiiit  r  J  i  ri  tr'i  tirfi  |dane 
de  la  Trigoiionu'trie  spherique  (Optra  TU  "  machte  Icnicr  Boscovtch  einen 
inteicsäHuteu  Ver;»ucb,  die  sphärischen  Dreiecke  durch  ebene  Konstruktionen 
graphisch  anfxulösen,  welchen  ich  glanbe,  wenigstens  durch  Ein  Beispiel  illu- 
strieren an  sollen:  Um  aus  den  drei  Seiten  a»  b,  o  eines  Kngeldreieckes  den 
K  Winkel  0  zu  finden,  verzeichnet  er 

einen  beliebigen  Kreis,  —  trägt  in 
diesem  AB=a.  HC  =  b,  CD  =  c 
auf,  —  zieht  die  Radien  der  beiden 
mittlem  Punkte  B  und  C,  und  auf 
diese  von  den  beiden  äusserstcn  Punk- 
ten A  und  D  ilif  Senkrechten  A  F 
und  DH,  welche  sich  in  J  schtieidrn. 
—  konstruiert  über  AF  einen  Halb- 
kreis, —  und  errichtet  endüdi  in  J 
die  Senkrechte  JK,  welche  nun  den 
gesuchten  Bogen  KF  =  C  bestimmt. 


lO 
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Dasft  diese  Konstruktion  tlieoretisili  friinr  richtig  ist,  läs^t  sich  nun,  olmc  auf 
die  nns  zu  weit  abführenden  I5«  f rai  litniii:('ii  von  Boscovich  eiaznuplicn ,  in 
lolgeuder  Weiüe  leicht  zeigen:  ^lan  urliiilt  nätnlidi  aui  der  Figur  einerseits 
J0>Co7£=r>Goc  und  JO*Co^  — r-Coa,  aIüo  C(»a:Co^^Coc:Co(b— 
oder  Coa-Tg^»(Coa  — Coa-Co1j):Sibf  imd  aalemitt  CoC»  JB:KB  — 
l'ü  a  •  Tg  I/' :  8i  a ;  es  ist  also  Co  (,'  —  (  Cu  «  —  Co  a  •  Co  b) :  Si  a  •  Si  b,  wie  es  nach 
1"  wirklich  8cin  soll.  —  Vgl.  auch  die  Notizen  in  U>l  :a  und  178  :a.  —  fr.  Pie 
Funuelu  4'  gehen  mit  Hilfe  der  02:2  aus  l"  leicht  hervor,  wobei  für  s  auf 
66 :a  Terwiesen  wird,  —  und  die  i"  folgen  am  ihnon  mit  Hilfe  des  Polar* 
dreieckes,  dessen  balber  Umfang  offenbar  znm  halben  Excesse  des  nrsprOng- 
licheu  Dreieckes  ebenfalb  supplementär  ist.  —  c.  Die  6  werden  leicht  er- 
halten, indem  man  nach  l'  mid  4"  in  dio  zwei  erstcu  der  62:3  sn^  tifuirrt 
und  Ptwas  reduziert.  Sie  wurden  fa.st  gh'i<  hTipitiR:  durch  Delambre  in  «ler 
Cuun.  d.  tcmps  für  1808,  —  durch  Mollweide,  der  tiberdies  die  eutsprecheuden 
Formeln  für  das  ebene  Dreieck  gab,  im  Noremberheft  1808  der  Hon.  C!orr.,  — 
und  dnreh  6ants  1809  in  seiner  Tfaeoria  motas  mtlgeteilt,  —  doch  immerhin 
so,  dai^s  ihnen  der  in  DentüchlanJ  gcbrilm  Idiche  Name  der  GailSS'schen  Formein 
1,'pradp  vim  w^-nis'sfen  znkil]iimt.  —  tl.  I'ie  s .  wclclie  tmt*  z.  B.  in  60^1  gute 
i>ienste  leisten  werden,  Rind  nach  leichter  Kedukliuu  zu  eihaltcn,  indem  mau 
in  62;  3"'  die  u  nnd  (i  durch  A  imd  Ii,  sowie  rechts  fUr  Tg  A  den  nach  unserer 
letsten  3  gebildeten  Wert  Si  B :  (Ct  a  •  Si  c  —  Oo  e  •  Co  B)  einiUhrt  —  e.  Die 
zwei  ersten  Formeln  '.)  ergeben  «ich,  da  e=  Vt  (A  |-  B  4-  C  —  180"),  also 
Si  0  =  —  To  '  j  (A  i  B  :  C)  und  Po  e  ~  Si  '  .  A  !  B  I  r  ist,  mit  Ililfo 
von  R2:3  nnd  nnsen  r  ">  ohne  Schwierigkeit.  —  die  dritte  fol«,'t  aus  ihnen 
uutcr  Beizug  vou  i",  —  und  die  vierte  cudlicb,  welche  man  nach  dem  Zeug- 
nisse von  Legendre  Lhnilier  verdankt,  wird  erhatfcen,  indem  man  in  Tg*  Vz  ®  ^ 
(l  —  Co  e) :  (1  -f  Co  e)  für  Co  e  den  Wert  einsetst  nnd  4'  berücksichtigt.  — : 
/•  Als  Beispiel  weiterer  Bntwii  klungen  gehe  ich  noch  die  folgende:  Sind 

M,  N  drei  Piuiktc  eines  prössten  Kreises 
und  ist  r  irgend  ein  anderer  Kugelpuukt,  so 
hat  mau  uach  l',  3'  und  der  Figur 

8i  n  •  Si        Si  b^i  A 
Si  V  Si  a  ^  8ia-SiB 
Sin- Co«         Cob-8io  — SiJij^oc-CoA 
Si  v"  Co  tt  ~  —  Co a- Si c  1  Si  a  •  Co  c  •  Co  B 
atsu  durch  GieichsetzniiLr  der  beiden  Werte 

Cta  SiA  (  Ctb-SiB-  rt,   Sit;  13 
In  dem  spedellen  Falle,  wo  u  ^  t  ist,  erhült  man  dnrch  analoge  Entwicklung 

8iMi  =  8i«*7'*4-8ia.8ib.8i»»/tC  14 

Tgc  SilA-'  ..(;)-Si',,C.Tg',,(a^b),  Tgc.Cü(A-V,Cj-CoV|C.TgV«(a  +  l>)  •* 
nnd  so  weiter. 

91«  Die  Beziehnnsen  zwischen  den  beiden  Trigono- 
metrien. —  Der  auffallend  ähnlictie  Bau,  welchen  gewisse  For- 
meln am  Bphärisclien  Dreiecke  mit  solchen  am  ebenen  Dreiecke 
zeigen^,  hängt  natfirlich  damit  zusammen,  dass  erateres,  wenn  der 
Kngelradius  im  Verhältnisse  bu  seinen  Seiten  sanimmt,  sich  letaterm 
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wie  einem  Grenzwerte  nähert.  Folpe  davon  ist,  dass,  wenn  man 
(he  Seiten  des  erstem  in  Bogen  ausdriiekt  und  die  dritten  Potenzen 
derRelben  vernaehliisaigt,  die  siuntliclien  Formeln  in  die  entspre- 
chenden am  letztern  übergehen  ''.  Aber  wfnn  man  auch  nur  die 
fünften  und  bö)i»'rn  Potenzen  wegwerfen  will,  so  kann  man  ein 
Kugeldreieek  wie  rin  ebenes  behandeln,  falls  man  zuvor  jeden  seiner 
Winkel  um  ein  Drittel  des  Excesses  vermindert*',  eine  Lehre,  welche 
man  ala  Satz  von  Legendre  bezeichnet  und  in  der  Geodäsie  mit 
grossem  Nutzen  verwendet  *. 

Zu  9t :  ff.  Man  eriiuan  sich  an  die  Sinus-  und  Tangentenproportionen 

—  verglelolie  65  :  3,  8  luit  Uü  ;  4,  6,  —  etc.  Da  ferner  90  :  1"  sich  leicht  in 

Si»  Vf  a  =  (Si  V,  h'Co  o*  .  (Co  '/,b-Si c)»-2(Si  U.h  Vo  %c)(Co  V,b  Si  V,c)i'ü  A  I 
umsetzen  lässt,  so  ii»t  auch  die  Analogie  mit  dem  erweiterten  pythagoräischen 
Lelimtie  hergestellt  —  6*  Seist  neu  die  Sintis  den  Wink^  proportional 
and  die  Cosinns,  wo  sie  mit  solehen  Sinns  mnltiplisiart  sind,  gleieli  der  Ein- 
heit, so  erhRlt  man  z.  B.  aus  1  sofort  a*  =  f  c*  —  2bc  Co  A,  —  und  en^ 
sprechend  in  andern  Fällen.  —  c.  Bezeichnet  man  durch  a'  b'  c'  die  Verhältnissp 
der  Seiten  a,  b,  c  zum  liadias  r,  so  erhält  man  nach  90:1"  mit  Uüfe  von 
40 : 7,  8  bei  Wegwerfung  der  fDnften  Potenzen 

r  A  - ^*  —  Cob'-Coc'  _  Viib:i±c!!ii»^JJ-  Vn. (a'* ~ -c*«~6b'«-c") 
i.0A-      si'b*'8ic'      ~  b*.c'[l— '//(b'«+c'«)] 

oder,  wenn  msn  Zähler  und  Nenner  mit  1  -h  %  (b'*  +  c'*)  maltiplisiert,  wi^er 
die  6.  PotensMi  wegwirft  and  die  ab«  resütniert^ 

b«  {  c*-a*  ,  a<  +  b<  +  e*  —  g (>*b>  +  s«c«  b«c») 

"    --'  bc  "  "  ^  24  h  e  r*  • 

Bezeichnet  man  aber  die  Winkel  eines  rhciKn  Dreiecks  der  Seiten  abc  mit 
A'  ß'  C'  und  Bdtzt  angenähert  deä^en  Fläche  f  der  Fläche  des  sphärischen  Drei« 
eckes  gleich,  ah  hat  uian  (66,  86) 

2  DO  8 

also 

aitA<     2  [a*b«  +  a'c'  f  b«c*  -  (a«  4-  b«  +  c*)]     4  b^c*  Si«  A' _  ^, 
und  hiefttr  g^t  S  in 

CoA^CoA'- ViO-SiA'  Sil"  9 

aber.  Setzt  man  nnn  AssA'  +  x,  so  ist  offenbar  x  eine  kleine  Qrttsse  und 

man  iist  daher 

Co  A  =  CoA'Cox  — SiA'.Six^CoA'  — x-SiA'Sil"  4 
folglich  durch  Vergleichong  von  3  nnd  4 

2  e 

X  B  Y,e       oder  also        A'  s  A  ~  9 

was  mit  dem  oben  Ansgesproohenea  genau  fiberdnstimmt.  —  tl.  Praktiziert 
wurde  diesem  Verfahren  allerdinp:''  schon  früher  (vgl.  422);  aber  als  eigentliche 
Lehre  wurde  kaum  vi  r  Aegendre,  Sur  ies  Operations  trigonometriqnes  dont 
les  resultats  dependeut  de  la  figure  de  la  terre  iMem.  Par.  1787;"  vorgeführt, 

—  ja  ebe  fttrmliche  Begrfindoog  dieser  letztem  wurde  von  Legendre  erst 
1799  in  seiner  einleitenden  Abhandlang  sn  Delambres  «Hdthodes  analytiqQes 
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ponr  la  d^termiuatiou  d'nn  arc  da  meridien''  nachgeliefert  —  Nach  Baeyer 
neigte  Bessel,  dass  man  elgentUeh  statt  ft 

A'=sA-       -  f2CtA'-CtB'-CtC']  • 

setzen  sollte,  —  ']f(\nrh  fügt  er  h^i,  dass  das  neue  Korrektions^lied  noch  nicht 
0",oi  aasmache,  weun  tlie  Seiten  nicht  über  25  Meilen  (iBö  Kil.)  betragen. 
Vgl.  auch  pNell,  Zur  hohem  Geodäsie  (Z.  f.  M.  lu  Pb.  1874)".  —  c,  Anliangs- 
weiae  mag  noch  folgende  Untennchnng  folgen:  In  dem  apeciellen  Falle,  wo  e 
80  kldn  ist,  dass  die  4.  Potenz  von  C'Sil"  vernachliaaigt  werden  darf,  erbilt 
man  ans  1"  mit  Hilfe  der  goniometrischen  Beilien 

Co*«Cob(l-^^^^")  +  Sib.CoA{c.Sll"~il4illl) 

=  Cob  +  c.8ib-CoA.Sil«~4r<^ob8i'l"--^S»^»'CoA.8i'l" 

8  6 

Hau  kann  daher        ars:b  +  e*P  + c*'Q  +  e«  R 

eetnen,  wo  P,  Q,  E  an  beetimnende  Koefflcieaten  sind,  und  hieraus  folgt 
wieder  mit  Hilfe  jener  Beihen 

Coa  =  Co  b  •  Co  (eP  +  c*Q  +  c*R)  —  8ib  <  Si(cP  +  c*Q  +  c*R) 

=  Co  b  -  c  P .  Si  b  .  Si  1"  -  2*  ^P'  Co«  b  +  ^^tt)  8>'  1"  — 

6  \    Sil"     ^  Si*l"  öi»^  oi  1 

Die  Vergleichnng  der  beideu  Werte  von  Co  a  giebt  sodann  drei  Koedizienten- 
Qletchongen,  ans  welchen 

P  =  — CoA  Q  =  yCtbSi«A.Sir  E^'^CoASi'A^y +  a«bjSi»r 
folgen,  ond  man  erhftit  somit  sehllessUeh 

a=  b-c  CoA  +  ^Ctb  Si»A  Sil"  }  SiA-SiäA^-  4-Ct»bj6i^  i"  7 
Femer  hat  man  entsprechend  90 : 3" 

TirB—  -^^  TtrC— 

*       rth  Sic-Coc-CoA         ^  Ctc-Sib-Cob-CoA 

Wenn  nnn  c  klein  ist,  so  sind  auch  C  und  x  =  180  —  (A  +  fi)  klein.  Sub- 
stituiert man  aber  in 

Tg  X     Tg  1(90  -  A)  +  (90  -  B )]  =  '^^ 

au3  8  den  Wert  von  Tg  B,  ernetzt  8i  c  x\\u\  Ho  c  wie  früher  iltirch  ihre 
Beihen  werte  und  fOlirt  die  Division  inklusive  der  Glieder  mit  c^  aus,  so  er- 
hält man 


Tg  X     c  •  Si  A  •  Si  l" 


et  b  -T  ^  Si  l"  •  Co  A  (1  +  2  et»  b)  — 

-  ^*  Si<  l" .  Ctb  f  l    6 Co*  A  (1  +  et»  b) J 

fi 


folglich,  da  X .  Si  1"  =  Tgx  —    Tg^  x  ^  ist, 

180  -  B  5==  A  +  c  8i  A  ■  Ctb  + Si  A  •  Co  A  (1  +  2  Ct«b)  Si  1" -f 

4- Si  A  •  et  b  [Co^  A  (6  +  8  Ct»  b)  -  (1  f  2  Ct'  b)j  Si«  1" 
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Endlich  hat  man  nadi  8"  bei  enlsprechender  Bebwidhinfir 

Tg  C      ^'.'^  I  c  •  8i  1"  ,      Si'  1"  C'ü  A  •  Ctb  i   3  Si^  l"  (14-3  Co«  A  •  Ct«  bjj 

.  oder,  da  C  Si  i"  ^  Tg  C  ~    Tg*  C  i&t, 

C^'';.pi'^jl4-c.Sl!".CoA.Ctb4  ^*  SiM''((VA(l  -K4Ct«b)  — Ct«b)|  lO 

Wir  wcnien  von  diesen  Jü  iln  u  in  iri'l  ( ii  lnam  ii  miilIi«'» ;  liier  iiia^j;:  nur  norh 
erwiiliut  werdeu,  Uass  sie  z.  B.  sdiuu  von  Puissant  iu  äciucr  (ieodesie  gegt  bi-u 
wurden. 

99>  Die  sog.  Fehlergleichangen.  -  -  Durch  DifTerentiation 
der  90:1"  erhält  man  leicht  die  r^vischeu  kltsintüi  Veränderungen 
der  Dreieckselemente  bestehenden  Beziehungen 

d  a  =  Co  C  •  db  +  Co  B  •  d  c  4  Si  B  •  8t  0  '  d  A 

db     CoA  -  d  c  +  Co  C  •  d  a  {  Si  C  •  8i  a  •  d  B  1 

dc^CoB  da-l-CoA  db  +  SiA  Sib  dC 

welche  man  als  Fehlerglaichungen  bezeichnet.  Eliminiert  man  aus 
je  zwei  derselben  die  de,  so  ergiebt  sich,  dass  auch 

Ct  .1  ■  da  -  Ctb  •  db  CtA  •  dA  -  CtB  •  dli 

SiB  •  da  -  Coc  -  SiA  db  ^  Si  c  .  dA  j  Si  a  •  CoB  •  dC  » 

Si  A  .  db  -  Co  c  .  SiB  .  da  =  Si  c  .  d  B  -4-  Si  b  .  Co  A  .  dC 

und  endlich,  wenn  man  aus  2"  und  2'"  die  db  t- luiiuncit,  dasa 
überdies      d  A  =  Si  b  •  Si  C  •  da  -  Co  c  •  d  B  -  Co  b  •  d  ('  S 

ist  Wir  werden  später  von  diesen  Beziehungen  wiederholt,  na- 
mentlich aber  in  der  Theorie  der  Beoha(  litungsmethoden,  einen  aus- 

gcd''1uit<Mi  Gebrauch  zu  machen  Iwben 

Xu  92:  n.  Solche  FchlergIcicbung«Mi  finden  sioli  /.üPtsf  in  der  17-J-i  ans 
dem  Nachlasse  von  IJoger  Cotea  oder  Cotesius  (Biirbaiije  in  I,(  i  r-h  r-liirf 
—  Cambridge  1716;  erst  Schüler,  dann  Frcuud  von  Newton,  und  l'rol.  asu*. 
Cambridge)  als  Anhang  au  dessen  «Harinonia  roeasuramm''  ausgegebenen 
«Aesttmatio  errornm  in  mixte  matbesi  per  variationcs  parüam  firianguli  plani 
et  sphierici" ;  aber  noch  unter  der  Form  von  2h  Theoremen,  von  welchen  z.  ß. 
das  17.  eiupm  Specialfallc  tui-^orcr  'i'  CTif>iiri»lit,  indoni  <m  lantr-t:  ^J^iiid  in 
einem  si)liärischen  Dreiecke  eine  Seite  und  ihr  Uegenwinkei  konstant  tdb  = 
0  £s  dB),  so  verhält  sieb  die  Variation  einer  der  beiden  andern  Seiten  (da) 
anr  Variation  ihres  Gegenwinkels  (dA),  wie  sieh  die  Tangente  dieser  Seite 
(Tjja)  zur  Tangeute  ihres  Gegenwinkels  <TgA^  verhiilt".  Noch  in  „Lacaille, 
Calcul  des  diftVrences  d;\iis  l;i  f rij^onotnetrie  spheriiiue  Mrni  Par.  1711)",  und 
in  ^Cagnoll,  Tri^ononKtiiii  l  iaua  e  sferica.  Tarii;!  iTs(,  In  j.  -  wurden  wesent- 
lich diese  Cotesiusschtn  Analogien  wiederholt,  —  in  letzterer  Schrift  sogar 
auf  1S9  Nummern  ansgedehnt;  dftgegeu  finden  sich  in  „Boacevlcli,  Des  formnles 
diff^rentielles  de  trigonom^trie  (Opera  IV  310—04)"  die  Pehlergleichnugen  in 
der  oben  gegebenen  Form,  luid  dabei  gereicht  es  diesem  hHchst  verdienten 
und  viel  zti  wenig  beachteten  (Jelelirten  zu  grosser  Ehre,  dass  er  unsere  1', 
2',  2"  und  3  &h  ,.^^uatiüus  geuerales"  ausgewählt  hat.  —  b.  Anhangsweise 
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kumme  ich  noch  anf  die  in  68  begonnene  Untersuchung  znrnck:  Hat  man  z.  U. 

€o  c  =  Co  a  •  Se  b  4 
so  ist,  nach  der  in  68  gewählten  Bezeichnung,  x  —  c,  f  (x)  —  Cu  c,  j)  —  Co  a, 
qssCob,  f  also  dz 4g,  f'(x)=Ä  — Sic,  dy;dp  — l:q  und 

d^  ;  4q  =  —  p :  4*,  folglich  nach  98 : 8 

"•^^M-SicLq  ^  qj     ^  M 
Nmi  erhftlt  naa  ab«r  ans  '4  durch  Umgeataltoitg 

*2    ri  +  coc    rcob  +  coa  2     •  a 

so  daas  nmnaehr  x  =  c ,  f  (x)  =  Tg    ,  p    Tg  *  ^  - ,  q  =:  Tg  , 

9=>^P-T,  also  dx  =  dc,  £'(x)=  l:2.Co«  d»:dp-=^  l^qTp, 
d^  :  dq  s     Kp  ^Tr  folglich  nach  68 : 8 

a «  -  i  -~  •  2  Co*  I  [■  ,  |/pT  +  V.  rV^]  -  J:        *  ^'^  ' 

zu  setzen  ist.  Da  nnn  das  Verliältnis  2  Ct  c  :  Si  c  —  2  Ca  c  :  (1  —  Co*  c)  für 
Co  c  =  l  =  Co  65%  »  gleich  der  Einheit  wird,  so  ist  6  gegenüber  4 

wiikUeh  etwas  iia  7ort«U,  so  lange  c  <  65'/,  "ist,  und  entsprechend  ksim  in 
andern  Füllen  diskirtiert  werden. 


99»  Einleitong  in  die  analytische  Geometrie  des  Ranmes« 
—  Die  I«agQ  eines  Punktes  im  Räume  wird,  analog  wie  in  der  Ebene, 
dnrcli  rechtwinklige  Ooordinaten  (x,  7, 2),  von  denen  x  noch  Absoitse, 
y  noch  Ordinate,  z  eher  Applikate  heissen  mag,  gegeben,  —  oder 
auch  durch  den  Radius  vector  (r)  und  die  von  ihm  mit  den  Axen 
gehildeten  Winkel  («,  fi,  y\  wo  für  letstere  die  zwei  Winkel  (v,  w) 
eintrrtrn  können,  welche  der  Badius  vector  mit  seiner  Projektion 
auf  die  Ebene  XY,  und  diese  mit  der  Axe  X  bilden.  Diese  Co' 
ordinalen  h&ngen  duroh  die  Beziehungen 

i=r-Co«=r-Cov*Cow,  y=sr'Coi^=sr-CoV'Siw,  z— r-Coy^r-Siv 

r«  =  xM  y^-f  z«       Co*a4-CoVH-Co«r  =  1  * 

mit  einander  zusammen,  während  offenbar  nach 

d«  =  (x,  -  X,)'  +  (y,  -  y,)^  ^  (z,  -  z,)'  % 

die  Distanz  d  zweier  Punkte  (x,  y,  z,)  und  (x,  z,)  berechnet 
werden  kann".  -  Hat  man  von  einem  rnordinatensystem  XYZ 
auf  ein  Parallelsystem  X'Y'Z'  überzugehen,  so  sind  die  neuen  Co- 
ordinaten       x'  =  x  —  X      jr'^y  —  Y      z'^-z—Z  3 

wo  X,  Y,  Z  die  Coordinaten  des  neuen  Anfangspunktes  in  Be- 
ziehung auf  das  alte  System  bezeiclinen  K  —  Haben  dagegen  die 
beiden  Coordinateneysteme  gleichen  Anfangspunkt,  aber  Tcrschiedene 
Richtung  der  Axen,  und  sind  a|bjC|,  a«b, c«,  a,baCt  der  Reihe 
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nach  die  Cosinus  der  Winkel,  welclie  jede  der  Axen  X' Y' mit 

den  Axen  XYZ,  oder  jede  der  Ebenen  Y'#,  X'Z',  X' Y'  mit 

den  EbLiico  Y'^Z,  XZ,  XY  bildet,  so  hat  man 

X  =  51,  x'  -1-     y'      aa  ?/        x'  —  a,  x  !  b,  y  -4-  c,  z 

y     b,  x'  )  bj  y'  f      z'        y'        x  I  b.,  y  j  1 2  z  4 

z      c,  x'  -i  c,y'  4-  e^a'         z'  =  HjX.  -f  b^y  4  CjZ 

und  es  bestehen  die  Beziehungen 

« Coy  Tüi/.  +  Si«^ -Si V'CoO    b, -Co7)-.Sii/  — Sif  Cm^  -CoO    c, Si<p-8io 
a,    Si     Co«/'— Co9'Siv»'Coö    bj  =Si  9  Sil/»  f  Co9»'Coi/"t'üö  ^-Co<fi-ÖiÄÄ 

a,    -  Si    •  Si  \  =  Co ».» •  Si  (\  Cj  -    Co  0 

wo  ö  der  Winkrl  der  Ebenen  X'  Y'  und  X  Y  ist,  <f  und  V'  al)er 
die  Winkel  siiui,  welche  deren  Knotenlinie  mit  dt  ri  Axen  X'  und  X 
bildet''.  —  Jede  Fläche  wird  durch  eine,  in  tiiicm  bestimmten 
Punkte  der  Ebene  XY  errichtete  Senkrechte  in  bestinimttn  Ali- 
ständen  von  dit  ser  Ebene  gesclinitton ,  und  ihr  Gesetz  muss  sieh 
daher  durch  eine  Gleichujig 

z  ^  f  (x ,  y)  oder  E  (x ,  y ,  z)  ^  0  % 
ausdrücken  lass<  n  ,  (lal)ei  lieisst,  je  nachdem  dieHc  li  icliunir  vom 
n.  Grade  odfr  tiarisitiident  wird,  auch  die  Flächu  vom  11.  Grade 
oder  transceiulriit.  So  />.  B.  besteht  für  jeden  Funkt  einer  Ebene 
zwischen  seinen  Uoordinaten  eine  Gleichung  ersteu  Grades 

oder      Ax-hByH-Ca  +  D==0  t 

a      o  c 

und  umgekehrt  ist  jede  Fläche  ersten  Grades  eine  Ebene.  Bezeichnet 
u  den  Winkel  der  Ebene  mit  der  X  Y,  so  k  um  man  n  nach 

oder       Oo  n  —  ^  — 

berechnen*'.  —  Da  eich  ferner  eine  Linie  im  Räume  immer  als 
Durchschnitt  zweier  Flächen,  speciell  eine  Genide  als  Durcbschnitt 
zweier  Ebenen  denken  liiast,  so  kann  letztere  durch  zwei  Gleichungen 

gegeben  werden,  welche  offenbar  den  Projektionen  der  Geraden 
auf  die  Ebenen  der  X  Z  und  Y  Z  entsprechen.  —  Eliminiert  man 
aus  den  Gleichungen  zweier  Geraden 

x--a,/.  ;  b|  y  -M, z  \  bj  und  x  =  «,  z+/5,  y  —  a, z  |-/?,  lO 
die  Coordinatcn  xyz,  so  erhält  man  die  I^oportiuu 

(a,  -  a,)  :  (a,  -  a,)  =  (b,  ~  ß,  )  :  (b,,  -  1 1 

welche  die  Bedingung  für  das  gleichzeitige  Bestehen  jener  vier 
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Gleichungen,  d.  Ii.  für  dos  Schneiden  der  Geraden,  enthält.  Die 
Coordinaten  des  Durchschiuttapunktcs  sind 

n,  —  or,         ^  —  «r«  <H  —  **! 

so  dass  die  beiden  Geraden  für  ;i,  —  rr,  und  =  sich  im  Ua- 
endliohcn  schneiden  oder  parallel  werden.  Im  allgemeinen  wird  der 
Winkel  (1,  2)  der  beiden  Geraden  durch 

=  Co(l,x)Co(2,x)-»-Co(l,y)Co(2,y)  ■  ('o(l,z)('o(L>,z) 

erhalten,  und  es  ist  somit  l  -|  a,     -j  o,  «,  —  0  die  Bedinguiig  des 

Scnkrochtstehens. 

Sfiu  9M :  n.  Die  Ranmcoorüiiiateii  wnrilen  inntmaHälicU  bald  nach  denjenigen 

in  der  Ebene  eingefllhrt,  jedenfalls  die  drei  recbl- 
winkligen  x ,  y ,  / .  wonn  auch  ohne  ßeuennnngen, 
ftpRtesten»  dnn  Ii  Euler  in  seiner  Introdnctio  «^-anz 
in  unserin  Sinne :  tlasH  jennmd  vor  mir  der  z  den 
vakaut  gewordenen  Namen  Applikate  beilegte,  hl 
mir  nicht  bekannt  —  Beaeichnen  r,  nnd  r,  die  I>i- 
stauei  der  beiden  Punkte  vom  Anfangspunkte,  so 
ist  trigonometrisch 


'l^=r,»  +  r,«-2r,r,  Co(r,,r,) 


14 


z' 

1 

u 

r 

also  nach  2  •  i*i      (»"i.  f*'^  =  x,      »  y,  y,  -f  z,  sc, 

—  b*  Die  3  ergeben  sich  nniuittelhar  aus  der  Ficrnr,  Führt  man  in  dieselben 

nach  1  die  Pnlarcuurdinatou  ein,  so  erhält  mau 

r'  •  Co  V'  •  Co  (w*  —  n)  = 

=  r-Co¥Co(w  — n)— RroV.Co(W  — n) 
r'-CoT'-Si  (w*  — n)=  IS 

=  r  •  Co  V  ■  St  (w  -  n)  —  R  •  Co  V .  Si  (W— n) 

r-  •  Si  V'  -  -  r  •  Si  V  -  R  •  Si  V 

wo  n  eine  willkürliche  (trilasc  bezeichnet.  —  c.  Da 
sowohl  xyz  als  x'y'z'  durch  r  zn  einem  Vierecke  ergänzt  werden,  also  (81  ;b) 
die  Santme  der  Projektionen  der  erstem  auf  irgend  eine  Gerade  gleich  der 
Summe  der  Projektionen  der  aweiten  anf  dieselbe  Oerade  sein  mnss,  so  er- 
geben sich  die  4  ohne  weiteres.  Anderseits  liest  man  ans  den  beistehenden 

Figuren  die  Beziebnn^^en 

X'  —  n  •  Co  <f.  -\  t .  Si  9 
y  _  n  •  Si  y  —  t  •  Co  ^ 
z'     z  •  Co  ö  I  8.  SiÖ 
t  =y*Co^^X'Si^ 
t  —  f .  Si  0  —  8  •  Co 
n  =  X  •  Co  y  4-  y  •  Si  V 
ab,  und  wenn  man  aus  dle.sen 
die  Hilfsgrö.ssen  s,  t,  n  eli- 
miniert, so  ergeben  sich  durch  Vergleichung  mit  1  sofort  die  5.  —  Setzt  man 
fetner  in  der  Gleichheit  x«  +  y»    a«    x'«  +  y'«  +      entweder  flkr  x  y  z 
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1« 

19 


oder  für  x'  y*  s'  ihre  Werte  »äs  4  ein,  so  folgt,  das« 

=  »1«  +  b.«  +  c.«  =  V  +  V  +  c.«  =  «,«         +  c,« 
0  =    b,  +  a,b|  +  ttb,  =  ft,  c,  +  a,c,  =  b,  Ci  +  b, c,     b, c, 

=  a,  tt  -f  b,  1»,  +  c,  c,  =  Äi  a,  +  b,  b»  +  c,  c,  =       +  b^b,  +  <it  c, 

und  ebenso  luaen  sieh  mit  Hilfe  Ton  ft  die  Gleichheiten 

a,  =  b,  c,  —  bj  c<  —  b,  c,  —  b,  c,       a,  =  b,  e^  —  bt  e| 

b,  —  c,  a,  —  C3  a,       b,     ♦  a.  —  c,  bj  =  c,  a,  ~  c,  a,  18 

c,  —  ajbj  —  ajb,        c.      a^b,  —  c,  =  a,  b,  —  a,  b, 

leicht  verifizieren.  —  Die  obige  Ableitung  der  5  gab  ich  schon  1848  in  den 
BerDer>Mitteiliittgen.  Die  Belationeu  18  scheint  Lagrange  zuerst  aufge^iteUt 
and  benutat  an  haben.  —  il.  Bezeichnen  a,  b,  c  die  AbstSnde  der  Schnittpunkte 

der  Axen  vom  Anfaagspnnkte,  80  besteht  (88)  die 
Volnroeugleichheit 

a-b'C     abz  ,  ac-v  ,  b-cx 

L   1. 


2-3  2-3      '      2-3  2-3 

woraus  sofort  7'  und  auch  die  Berechtigung  von  7" 
hervorgeht.  —  Geht  die  Ebene  durch  den  Anfangs- 
pnnkt«  so  ist  D:=0,  —  ist  sie  tn  einer  der  Axen 
parallel,  so  verschwindet  das  entsprechende  Glied  der 
nieichung,  sie  durch  drei  PunktP  fx,  .v,  z,),  x,y,7.,\      y,  »1)  gehen, 

so  mass  7  für  jeden  derselben  bestehen,  und  hieraus  ergiebt  sich 

A  ^  z,  'ji  -  y-r  ;  z,  (y,  —  y,^  -f-  z,  (y,  —  y,) 

B  =  X,  (z,  -  z^i  :  Xj  (z,  —      -J- X,  (z,  —  z,)  ^ 

C  =  y,  (Xj  -  X,)  -r  y«  (X,  -      +  y,  (x^  -  x, ) 

D  =  «1  (yt«i        +  *t  (Jt^  —  yi  X«)  +   (yi3h  —  Jt«i) 

Die  8'  geht  aiu  Tg  n  =  z  :  d  mit  Hilfe  von  69  hervor.  —  Bezeichnen  n',  n", 

die  Winkt  1,  welche  eine  Ebene  mit  den  XY,  XZ  und  YZ  bildet,  so  hat 
man  nach  f<  offenbar  ('o*n'  H-  Oo*u"  +  Co*n'"  —  1 ;  bezeichnen  femer  f,  f", 
f"  die  Projektionen  eines  beliebigeu  FlächenstUckes  f  dieser  Ebene  auf  die 
drei  Coordinatenebenen,  so  hat  man  (8I) :  f '  =  f  •  Co  n',  f"  =  f '  Co  n",  {*"  ^ 
f-Con"',  —  also  m  Verbindung  beider 

worin  der  von  Charles  Tlnsaau  de  Gennes  (Besangen  17S07  —  1800;  Genie- 
CHRxier)  1774  der  Par.  Akad.  (vgl.  Sav.  Strang.  1780)  mitgeteilte  und  nach  ihm 

benannte  Satz  besteht,  aus  welchem  derjeniife  von  Gua  1' 8:] :  a1  als  Specialfall 
hervorgeht.  —  e.  I>ie  13  erhält  man,  indem  man  durch  den  Pol  Parallele  zu 
den  beiden  Geraden  zieht,  a,uf  diesen  beliebige  Distanzen  ^,  und  ^  abträgt 
und  den  trigonometriseh  bestimmten  Abstand  der  so  erhaltenen  swel  Punkte 
dem  durch  2  Gegebenen  gleiehsetst. 

fl4«  Die  Krüminuii^svcriiältnisse.  —  Lf^i^;!  inan  durch 
einen  Punkt  (x,  y,  z,)  einer  Flä(  he  z  —  f  (x,  y)  uiiU  zwei  beinrli- 
barte  Punkte  (x, -{- «, ,  y,  ,  z,  f  ;  und  (x, ,  v,  +  Ä  ,  z, -f- y,)  der- 
selben Fläclie  eine  Ebene,  so  erhält  man  (93)  als  Crleichung  der- 

8  -  2,  -  (X  -  xj  •      4-  (y  -  yj  •  f  1 

«1  Fl 
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Sind  nun  «,  und  ß^,  M^Wch.  auch  die  beiUeu  y,  verschwindend  klein, 
so  wird  die  Ebene  tangierend,  während  1  in 

a-Ä|«=p(x-x,)-4-q(y~y,)  wo   P  =  j£  * 

übergeht,  somit  (93 : 8)  ihr  Winkel  gegen  die  X  Y  durch 

Con  =  l:Kl4-p*H-q'  oder  Tg  n  >^p«  4- q*  • 
bestimmt  wird.  —  Errichtet  man  in  dem  Berahrungspankte  eine 
Senkrechte  ssu  der  tangierenden  Ebene  und  legt  darch  diese  sog. 
Normafe  irgend  eine  andere  Ebene  M,  so  schneidet  letztere  die 
Fläche  in  einer  Kurve,  zu  welcher  man  (70)  den  Krfimmungskreis 
suchen  kann.  Dreht  man  K,  so  verändert  sich  im  allgemeinen  der 
Krfimmnngshalbmesser ,  nimmt  aber  fflr  eine  zn  der  ersten  senk- 
rechte Stellung  jeweilen  einen  solchen  Wert  an,  dass  die  Keciproken 
der  beiden  Krümmungshalbmesser  sich  zu  einer  nur  von  der  Lage 
des  Punktes  abhingigen,  also  für  ihn  konstanten  Grösse  ergänzen, 
in  welcher  somit  ein  KrQmmungsmass  liegt'.  —  Für  woltere  Unter- 
suchungen muss  auf  die  Speoialwerke  verwiesen  werden  K 

%m  •4  s  Um  Wählt  man  die  tangiwenile  Ebene  als  Ebene  der  XY,  so 

füllt  natürlich  ilie  Normale  in  die  A\e  ilcr  Z.  Eine 
«Inrcli  h'tztcip  m'\^gU'  Elrfiu'  M  stlineidet  die  Flüche 
in  einer  Kurve  *>  ,  /«  der  ilie  Kiinte  OP,  welche 
31  in  X  V  bildet ,  Tangente  ist ,  und  welcher  iu  0 
(70:4)  ein  KrttmmungBkrei«  des  Radins 


M 

dx 

7 

^  ^[1  f-(dx;du)']'^^(dx^  hdy^  \  ([r.'r[  ^ 
^  '  d«a-du*  d«a.  J  dx'  t  dp 

eatsprieht  Da  aber  OP  Tangente  iüt,  so  mnfts  dsrr^O  sein,  während,  wenn 

lind,  naeh  41 : 7  sofort  d's  ~  r  <  dx*.+  28  •  dx  •  dy  + 1  •  dy*  folgt  E«  gebt 

'  d«z       "    r  K  'isw  +  t-w* 

über.  Mit  Hilfe  hievon  ergtebi  hieh  aber,  daas^  wenn  man  w  in  —  l:w  and 
E,  in  R,  ttbergehen  lääst, 

E,  =       ,       ■    -  -      und  somit  >  „  =  r-f  t  1 

^      r  •  w*  —  2  s  w  f  t  R, 

wird,  womit  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist.  b.  Die  Krüuimuug  der 
Fläehen  wnrde  in  allgemeiner  Weine  zuerst  dnrcb  den  jungen  ClalraHl  in  seinen 
anagezeicLneten  «Rechercbes  snr  les  conrbes  donble  conrbnre.  Paris  1731 
in  l  "  behandelt,  —  später  auch  von  Euler,  Monge,  etc.,  —  und  dann  wifder 
in  fjanz  lit  rvnrvai?ender  Wei*^»-  diirrlt  Gauss  in  seinen  „Disqnisitiones  j^enerales 
circa  superücie.s  curvas  (('«»inni.  Hölting.  Wil;  franz..  Pari»  i^üi.  iu  8.)'*.  Au» 
der  neuesten  Zeit  sind  an  vergleicheu  Cremtna,  Preliniinare  dl  ima  teorte 
geometriea  delle  snperficie.  Bologna  1886  in  4.  (dentsch  dnrcb  i-nitie,  Rerlin 
1S70  m  6.)f  —  Eduard  Mshler,  Die  Fnndamentalafttze  der  allgemeiuen  FUlchen- 
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theorie.  Wien  18»0  iu  8.,  —  August  Haas,  VerHUch  einer  Darstellung  der 
Geschichte  de»  KrQminnngsniasseB.  Tfibini^en  1881  in  4.,  —  etc." 

'  OS.  l>i<'  Koiiiplaiiation  und  Kubatur.  —  Beaeichiiet  dO 

ein  Flächenelemcnt,  so  ist  (Sl,  i)4) 

dO  ^  dx  dy -Seil  =  dx   dy   I  1  ^^"p'^'q*  1 

ein  Ausdruck,  welchen  man,  iim  die  Oberfläche  sn  erhalten,  zNvei 
mal,  z.  B.  saerst  nach  x  und  dann  nach  y,  zu  integrieren  hat. 
Setst  man,  um  diese  Operation  za  erleichtern, 

so  hat  man-,  da  für  die  Integration  nach  x  offenbar  j  als  konstant 
ansttsehen  ist,  P  •  d  «>  +  Q' '  d  i^  ^  0,  oder 


dyf  —  —      •  d(p      lolgilch  dx 





80  setsen.  Fttr  die  sweite  Integration  ist  sodann  ip  als  konstant 
anzusehen,  also  dyssQ'*d^  einzuführ^,  und  es  ist  somit 

0«//(PQ'  —  QPO  Vf  l  p«^q«  •  d^)  dl/;  S 

womit  dos  Problem  der  Komplanation  erledigt  ist".  —  Bezeichnet 
sodann  dV  das  durch  dO  und  seine  Projektion  auf  XY  bestimmte 
prismatische  Körperelement,  so  ist  offenbar 

dV—  dx    dy-z  4 

und  hieraus  findet  sirh  entsprecheiul 

V-  rr(PQ'~  QPOz  .  dep  •  d,/;  S 
womit  aiirh  dio  Kubatur  absohnert  ist  —  Im  übrigen  muss  ich 
mich  daiMuf  bosc  In  iinken,  unten  und  später  einige  Beispiele  der  An- 
wendung zu  geben 

Xu  9.1:  «.  Pi5r  (Vu)  Abloitnng  von  ^  tmd  6  ist  die  beistehende  Fiinir  zu 
koDHultiereu.  —  Als  Beispiel  der  Kouipianation  fUge  ich  vorläutig  fulgendeü 

bei:  Der  Kugeigleichnng 

x'  +  y»  +  «'«r« 
genügen  die  Werte 

X  -  r  Siy.Coy      y-  r-Si^-Si^  s=:r*Cof 
also  eihält  man  snccessive 


Fa=?^  =  rCoySi«.      Q'  =  ^^  =  rSi9l'o^ 


dz 
dx 


d^ 


9JI 


k'l  +  p'  +  q*" 


C0( 


9  *  x      » Vir  II 
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Dasii  kSmmt  die  historische  Angabe,  dass  die  Alten,  nnd  noch  Archimedes, 
nur  die  Oberflächen  der  geraden  Cyllnder  nttd  Kegel,  der  Engeln  nnd  Engel« 

EOnen,  in  älmliclier  Weise  zu  berechnen  wussten,  wie  es  früher  (83,  85)  gelehrt 
wnrrlc.  Kr>t  im  17.  Talirliiiiidcrt  wa^^tr  man  >ich  daran,  anch  die  Komiil mi^tini 
einiger  andern  Fiticlieii  zu  ver^iu  hen.  iiixl  es  ^'elang  damals  namentlich  Huygens 
das  parabolische  nnd  hyperbolische  (  un«>i<l,  sowie  das  Sph&roid,  zu  bewältigen, 
doch  fehlten  noch  allgemeine  Uetboden,  welche  dann  aber  bald  darauf  die 
Infinitesimalrechnnng  in  obstehender  Weise  an  die  Hand  gab.  —  b,  Bel&|iiel»- 
weise  erhalten  wir  fAr  die  Engel  nach  6  anter  Anwendung  der  obigen  Hilfii- 
werte 

V  =  r*J      JT      Co«f  .Sif  dy  dv'=-r'[-V,Co'9[  v]]-  *  r>-« 

Schon  ArehliMdes  gelang  es,  ansaer  der  Engel  (8ft),  das  Spbiroid  nnd  das 
parabolische  Conoid  zn'  knbicren,  nnd  im  17.  Jahrhundert  wnsaten  die  Robarval, 
Cavalieri,  Wallis,  'f«  immI!  ilic  Volumina  mebrorcr  anderer  Körper  zu  be- 
recbnf'Ti;  ahor  eine  ullgeuieiue  Alctliode  wnrde  ebenfalU  erst  vou  der  lutiuitesimat- 
rechiinug  ia  obsteheuder  Weise  gegeben.      c.  Nach  4  stellt 

V^f    )    a-dx-dy       wo       a  =  e-f* • 

*_  oc-  oc 

daa  Volniiii'ii  «L-s  von  oin<^r  Flik'Lc  «Irr  filcirlmnrr  7.~-o^'^  '  '  Itr^jfrfnztpn 
Körpers  dar.  Da  nun  z  für  alle  Punkte  der  Ebene  XV,  welche  vom  Antani.;:K- 
puukte  denselben  Abstand  r  ix'  i  j'  haben,  gleich  wird,  so  ist  dieser 
Ettrper  durch  Rotation  um  die  Axe  der  Z  entstanden,  kann  also  auch  als  die 
Snimne  von  xnr  Bbene  der  XY  senkrechten  Cylinderschalen  des  Tolnmeos 
Sr 7» '  dr  •  2  betraditet  werden,  so  dass 

Vr=J'2r3zdr— i»Je~'    ^idr  —  —  :i[e~'"j  =  »  9 

0  0  0 

wird.  Setxt  man  aber 

ü  =^  j'  e-    •  dx  80  ist  auch  U    J '  e'  >  •  dy  also  U ^  =J"  e"  '  ♦  ^   •  dx  •  dy  =  V 

—  OO  ■  —  cw  —CK, 

folglich  hat  man  mit  Hilfe  von  7 

ein  bestimmtes  Integral,  welches  zuerst  Cauchy  auf  diese  leichte  Weise  er- 
halten haben  soll. 

90.  T)<M'  Punkt  der  iiiittlorii  Eiitferiiiingeii.  —  Die  (72) 
für  (V\e.  Sclnverpunkfo  nhcnr-r  Gebilde  gcfunilonen  Gesetze  tragen 
sich  ^rossenteils  durcli  l>iiliii,'<'ii  der  dritten  (Koordinate  lunl  all- 
Tälliges  Kraft/.cn  der  (Inaden  dm  eh  pine  Kbeno  unverändert  auf 
den  liauin  übtT,  —  und  niaiirli«'  andere  ]{t'«^.  ln  lassen  sich  wenig- 
stens mit  Hilit;  deratdben  leicht  ableiten.  So  z,  B.  ergiebt  sich, 
<lass  der  »Se}iwer{)Uiikf  einur  ryraniiile  von  der  8pitze  um  %  'krer 
Verbindungslinie  mit  dvm  behwerpuukte  der  Busia  absteht,  —  dass 

Wolf,  Uanilbacil  der  Astrouoiuie.  1.  16 


« 
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der  Schwerpunkt  eines  Prismas  die  Verbindungslinie  der  Schwer- 
punkte seiner  Grundflächen  halbiert,  —  etc.".  —  Es  lassen  sich 
aber  auch  allgemeine  Regeln  für  die  Bestimmung  der  Schwerpunkte 
von  Flächen  und  Körpern  aufstellen :  Bezeichnen  n&mlieh  x'  y*  s' 
die  Coorüinaten  des  Schwerpunktes  einer  Fläche  O  oder  eines  Kör- 
pers V,  so  bat  man  ganz  allgemein  nach  der  Definition  des  Punktes 
der  mittlem  Entfernun^n 

x'.0-//x  dO       y'  0=//y  dO       2'  0--//z  dO  i 

x'  V=-///x  dV      y'  V--///y  dV      7/ •  V  - ///z  •  d V  « 

und  kann  somit  die  Lösung  der  Aufgabe  in  allen  i^'ällen  auf  einige 

Integrationen  zurückführen 

a»  Weon  mnn  «lio  fohwerpnnkte  g  hiuI  f  zwt  ior  Soiteii  eines 

fi  Vierllacbs  mit  den  Gegenecken  a  uud  d  verbindet,  so 

^  erhält  man  offenbar  swei  Sehweraxen,  in  deren  Dm^- 

"  ftdurittspunkt  h  der  Schwerpunkt  de«  ganzen  KSrpers 


/ 


j  A  liegen  ranss.  Da  nnn  bes=ec,  ef^Vs^a,  eg  =  y,ed, 

/    '  Ii     .-f  fgllJ^*!»  so  bat  man  gh  :  ha  =^  cf  f :  ad     t  f:Pa-- 

/         '\  '"  '  /        1 :3,  also  ha  —  3-  i^h  odor  lia     '/^ag,  womit  der  aiis- 
b^.      .  /        gespnicbene  Satz  für  da<i  Vierfach  erwiesen  i«t,  — 

_'\/         nlao,  da  jede  Pyramide  in  Yierilsehe  gldchtf  Höbe 
^  ^         serlegbar  ist,  auch  für  die  "BynmAe,  —     Soll  man 
X.  B.  den  Schwerpunkt  einer  Kugelzonc  bestimmen,  so  wei^  man  zim  voran», 

dass  er  in  die  Senkrechte  vom  Kunfele nntrnra  auf 
die  be.-$timmendcu  Ebenen  fällt,  —  und  {Hb)  daas 
0:^-2rn(ß—u),  folglich  dO==Srifdx  ist  Iba  hat 
daher  nach  1' 

x'  •  2  m    —  «)  =J  X .  2rji  •  d  X  -  r»     —  a*) 
tt 

oder  =;  V*  («  4-  f) 

d.  h.  e«  halbiert  der  Schwerpunkt  der  KngeUtone  ihre  HShe. 

Ot.  Diskussion  der  Glcichnu^en  zweiten  Cvrados  zwi- 
schen drei  Varialielii.  --  Die  kontinuierliche  Gleichung 

ax«-|-by«-hcz«-|-2dxy  |-2exz+2fy8-f'2gxH-2hy+2kB+l=0l 
stellt  eine  Fläche  zweiten  Grades  vor  und  es  ist  daher  eine  solche 
im  allgemeinen  durch  neun  Punkte  bestimmt.  Setzt  man  z  x'  +  a, 
y  =  y'"h/?j  z  — z'  +  y  und  nimmt  ßf  y  9o  an,  daas  sie  den 
Gleichungen 

aa-f-d/?-|-ey-|-g='b/9  +  d«-f fr-fh  =  cy-|-ea  +  VH-k«0  Ii 
genügen,  80  geht  1  in  die  Gleichung 

ax'-  l-by'^  I  |  2dx'y'  •  2ex'//  f  1? fy'z' -f- ni  =  0  3 

üImt,  la  wflcluT  mir  t^»"i';i'it'  Diiii'-iiüiuiien  der  Coordinaten  vor- 
kommen, 80  datiu  ihr  auci»  der  l'uukt  (— x.',  — y\  ~  genügt, 
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oder  die  Fläche  zweiten  Grades  in  dem  neuen  Anfangspunkte  einen 
Mittelpunkt  besitet  ^  Betet  man  in  3 

80  eiliiilt  luau  Tür  die  Durchschnittspunkte  dieser  Gertoden  mit  der 
Fläche  2.  Grades  eine  Gleichunfj  2.  Grades,  deren  halhe  Summe 
der  Wurzeln  für  die  Mitte  der  entsprechenden  Sehne 

 _aA  B  -4-  hCD  -h  d  (AD  |  B(;)  +  eB  4- fD 

aA-^  f  b(y  f  c-f  2dACH  2eA  f  2fC  * 

giebt.  Eliminiert  man  B  und  D  aus  den  4  und  5.  <1,  h.  j^eht  man 
von  der  Geraden  auf  ein  System  paralleler  Geraden  über,  so  er- 
hält man 

X  (a  A  I-  dC  -f  -  e)  y  (d  A  -|  -  bC  -|  -  f)  f  z  (eA  -f-  fC  e)  =  0  6 
oder  der  Ort  dor  Glitten  aller  parallelen  Sehnen  ist  eine  durch  dou 
Hittelpunkt  gehende,  sog.  diametrale  Ebene,  in  Beziehung  auf  welche 
die  ebenfalls  durch  den  Mittelpunkt  gebende  der  parallelen  Sehnen 
konjugierte  Axe  genannt  wird.  Wenn 

A  =  a  A  4-  d  C  -t-  e  p  ^  ^  ±.L  9 

"eA  +  fC  +  c  eA  +  fC-fc 

80  stehen  (93)  Axe  und  diametrale  Ebene  zu  einander  senkrecht, 
und  da  bei  Klimination  von  A  aus  den  beiden  7  für  C  eine  Gleichung 
3.  Grades  erhalten  wird,  so  hat  eine  Fläche  2  Orulos  mindestens 
Eine,  vif'lloic-lit  drei  soIcIut  Axen,  die  man  als  Hauptaxen  bezeichnet. 
—  Transl'oriuiert  man  nach  93  :  4  die  CoordinatcTi  tioehmals  und 
setzt  zur  Bestimmung  von  fp,  yß.  0  die  sieh  ergebenden  Koeffizienten 
von  xy,  xz,  yz  p^leieh  Null,  was  wieder  auf  eine  Gleichung  dritten 
Grades,  also  sicher  auf  mindestens  Ein  mögliches  Wertsystem  jener 
drei  Grüssen  fuhrt,  —  so  geht  3  über  in 

A.x»-hB.y»+C.a'  =  l      oder      ^-l-^  +  7!=l  ^ 

wo  a,  h,  c  die  son^.  Halbaxen  hezeiehnen.  Vergleicht  man  8  mit  3, 
80  findet  man  nach  G,  dass  nunmehr  der  Axe  x  —  A  •  z,  y  =  C-z 
die  konjugierte  Ebene 

entspricht.  Sucht  nuin  hienach  suecessive,  md^m  man  A  —  es:  und 
C  =  u,  oder  A  =  (i  und  (*  —  00,  oder  A  =  0  und  V  —  0  set^t,  zu 
den  Coordinatenaxen  XV/  die  konjugierten  Ebenen,  so  findet  man 
für  sie  der  Keihe  nach  die  Gleichungen  x~(),  y  =  0,  z  —  0  der 
drei  Ebenen  YZ,  XZ  und  XY,  zu  welchen  jene  senkrecht  stehen, 
80  dass  sie  Hauptaxen  sind.  —  Verlegt  man  ferner  den  Anfangs- 
punkt der  Coordinaten  in  einen  der  Scheitel  der  Hauptaxe  2  a, 
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d.  h.  läest  man  x  in  x  —  a  übergehen ,  so  erhält  man  nach  8  als 
Scheitelgleichung  der  Flächen  2.  Grades 

xä—  ^-^^  ^^^^ —      wo      Pi  = Pf  =  —  lO 

2a     2pi     2  p,  0  0 

gesetzt  wurde.  —  Die  Flächen  2.  Grades  ser&llen  hienach,  je 
nachdem  die  Grössen  «,  y  endlich  oder  unendlich  werden,  d.  h. 
je  nachdem  erstere  einen  zugänglichen  Mittelpunkt  haben  oder  nicht 
haben,  in  zwei  Hauptklassen:  Die  erste  Klasse  wird  durch  8  dar- 
gestellt und  umfasst  das  sog. 

Ellipsoid  .    .   •    ....  . 

Hyperboloid  mit  einem  Muntel    ^  4-      —  ~^ 

\r2 

Hyperboloid  mit  zwei  Mänteln       —   c*^  ~  ^ 

Die  zweite  Klasse  wird  dagegen  durch  10  fflr  a  oo  dai^estellt 
und  umiasst  das  sog. 

Elliptische  Paraboloid       x  =  i  h  ^ — 

^  Pi      *  Pt 
v'  z* 

Hyperbolische  Faraboloid    x  =  o  « — 

so  dass  im  <,anzen  bei  den  Flächen  zweiten  Grades  ffinf  Arten 
unterschieden  werden*. 

Ku  99:  n.  Aus  den  Redingnngsglciclinngon  2  folgen 

«  ^  V-i  lbi:g  —  f^ff  —  c.lh  i- efh  l-ilfk  — bek] 
^™  Vq[gef  —  gcd -~he*  }- hac  J- kde  —  k»f J 
y  =  Vq[*lfg -gbe-afh  1  deU  |  abk-d«k] 
wo  q    cd*  —  2def  —  abc -f  be*  + 

iat,  wabrenü  hi  8  m  =  g  • «  +  h  • f  k  •  y  1-  I  14 
eiDgefttbrt  wurde.  —  fr.  Fttr  eingehendere  üntersncbangen  muss  auf  die  bereite 
ciUerten  SpecialBcbriftett  verwiesen  werden;  einxig  dss  Ar  hob  besonders 

wichtige  EUipROid  und  ein  Siiecialfull  dersselben,  das  Sphftroidi  werden  imter 
den  folgenden  Nummern  noch  weiter  sn  behandeln  aein> 

98«  Das  Ellipsoid.  —  Setzt  man  in  97  : 1  eine  der  Co- 
ordinaten  gleich  Null,  so  erhält  man  für  den  Schnitt  der  au  ihr 
senkrechten  Coordinatenebene,  also,  da  das  betreffende  Goordinaten- 
systcni  jode  beliebige  Lage  zu  der  Pläche  haben  kann,  auch  ffir 
den  Schnitt  jeder  Ebene,  eine  Gleichung  2.  Grades;  es  ist  also  s.  B. 
jeder  ebene  Schnitt  eines  Eilipsoides  eine  Linie  2.  Grades,  und 
zwar,  da  er  notwendig  eine  geschlossene  Linie  sein  muss,  eine 
Ellipse.  Wird  das  Ellipsoid  auf  ein  Coordinatenaystem  beaogen, 
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dessen  Axen  mit  seinen  Hauptaxen  suBammeofalleni  so  hat  es  (97 : 11) 

die  Gleichung  ^*  ^  y*  i  i  « 

+  "  ^  * 

und  hieraus  geht  sofort  hervor,  dass  die  den  drei  Coordinatenebenen 
X  Y,  XZ  und  TZ  entsprechenden  Schnittlinien  der  Reihe  nach  die 
Halbaxen  ab,  ac  und  ht  haben.  Nimmt  feiner  s  einen  konstanten 
Wert  c  an,  so  redusiert  sich  l  auf 

d.  h.  jeder  sur  XT  parallelen  Ebene  entspricht  ein  Schnitt,  welcher 
ihrem  Schnitte  ähnlich  ist,  —  ein  Satz,  der  offenbar  auch  auf  die 
übrigen  Coordinatenebenen  ausgedehnt  werden  kann.  —  Da  aus  1 
durch  Differentiation 

x-dx  .  y«dy    z  dz    ^    ,         dz       x  c*         ds       y  c* 

M^  +  ~T-  — ö  oder  p=  ,   —   q'^j      — 9 

folgt,  80  erhält  man  (94 : 2) 


als  Gleichung  der  d:i8  Ellipsoid  im  Punkte  (X|  yi  z,)  tangierenden 
Ebene*  —  Da  femer  1  die  Werte 

z     a  *  Si  9  •  Co  1^       y  =  b  •  Si  ^  •  Si  ^       z    c  •  Co  <^  S 

gpiiügen,  so  erhält  man,  indem  mun  j;auz  futsprechend  wie  früher 
(95)  rechnet,  P  •  Q'  ~  Q  T'  =  a  •  t>  •  Si  •/  •  Co  ff,  und  somit  das  Vo- 
lumen des  EUipsoides 

»j»  —  »  V  -  Ii  .1 

Überhaupt  lassen  sich  die  verschiedenen  der  frtiher  erhaltenen  all- 
gemeinen Vorschriften  verhältnismässig  leicht  auf  dos  KUipsoid  an- 
wenden 

S«  9Hs  €U  Zwei  Eltipsoide  der  Axen  u>ß>y,  und  der 

Gleichmiges 

»•     i'"      r'  ^  /* 

für  welche      ,<:,.'_  ,7:/?'  =  y  :  ■/    o«U'r        -  n"         —  fl'^  -  y  •'  -  ;  H 

heissen  ähnlich  utler  homofokal,  und  ihre  Punkte  ixyz;  unil  {x'^'z!)  korre- 
spondierend, wenn 

x:x' y^y'-^'-ß'  tit'^r-}'  • 
Fflr  korrespondiereiide  Punkte  homofolialer  BUipsoide  bestellt  somit  die  Be- 
adnuig 


z 


Digitized  by  Google 


246  ^  Einige  Torkenntnisse  ans  der  Geometrie.  —  98 

und  ^  int  somit  die  Differenz  der  Quadrate  ihrer  Abstftnde  rom  Uittelpnulcte 
gleich  der  Diierens  der  Quadrate  sweier  entsprechen  •Ii  IluIIntxen.  —  Korre- 
spondieren den  vom  Mittelpiiukte  um  y  uml  «i,  abstehenden  Punkten  (xyz) 
iin<l  I  X,  y,  z, )  eines  Ellipsoides  auf  einem  lionmfokalen  Ellipsoide  die  IMmkte 
(X'  y'  z')  und  (x,'  y^'  z^')  in  den  Abständen  (j'  und  ^t^\  so  bat  man  nach  U3: 11 
nnd  unserer  9 

f,  Q/-Co  •  e, ') = X X, '  4-  y y, '  (-  z '  =  x'  •  x,  f-  y'  •  y ,  4-  z'  •  Zi  v'  •  e,  Co  (->', )  1 1 
d.  h.  wenn  man  anf  xwei  homofokalen  EUipsoiden  Kwti  heliebige  Punkte  wählt 
and  sodann  durch  ^e  ihnen  korrespondierenden  Punkte  ersetst,  so  wird  dA* 
durch  das  Pntdukt  der  Abstände  in  »len  Cosinus  ihres  Winkels  nicht  ver- 
ändert. —  Ist  =  i  h  und  =  k,  so  ist  iia^h  8"  offenbar  auch 
ft'i  ^  «"  -y  h  nnd  /•  —  1-  k,  und  wenn  somit  ein  Funkt  (i  v  5)  »wf  dem 
huinofokalen  EUipsoidc  liegen  soll,  so  mu^»  nach  7'  die  Gleichung 

bestehen,  welche  hi  Besiehung  auf  vom  dritten  Grade  ist  und  notwendig 
eine  positive  reelle  Wurzel  haben  mnss,  da  die  Seite  links,  wenn  man  a'^  von 

0  CSD  zunehmen  Ifisst ,  e^rst  ^rn-Mor  und  dann  kleiner  al>  die  Seite  i  r-i  lits 
wird,  —  es  al?o  luitwciitÜL,'-  Eiiifu  W'wt  von  i-''  i^f^hyn  iiiii-<,  welcher  der 
Gleichheit  genügt.  Man  kann  also  durch  jedt-a  i'tiukt  Ein  EUiitäoid  legen, 
das  Bu  einem  gegebeneu  Ellipsoide  homofokal  ist  und  sogar  mit  Hilfe  Ton  13 
die  Axen  dieses  Ellipsoides  bestimmen.  Ebenso  kann  man  offenbar  auch  durch 
jeden  Punkt  ein  ähnliches  ElUpsold  legen. 

89*  Das  Spliäroid.  —  Id  dem  speciellen  Falle,  wo  zwei 
Axen  eines  Ellipsoides «  z.  B.  2a  und  2b,  einander  gleich,  somit 
alle  8u  ihrer  Eheae  parallelen  Schnitte  Kreise  (Farallelkreise)  des 
Radias  a  und  alle  durch  die  dritte  Axe  geführten  Schnitte  (Merl' 
diane)  Ellipsen  der  Axen  2a  und  2c  sind,  kann  dasselhe  offenhar 
als  durch  Botation  dieser  Ellipse  um  2  c  entstanden  gedacht  werden 
und  es  wird  daher  in  diesem  Falle  Rotationsellipsoid,  wohl  auch 
(namentlich  wenn  a  und  c  wenig  verschieden  sind),  Sphäroid  ge- 
nannt.  Da  wir  später  (419  u.  f.)  ein  solches  Sphäroid  als  Grund- 
gestalt unserer  Erde  erkennen  und  (432—33)  eine  Heihe  specieller 
Rechnungen  auf  demselhen  auszuführen  haben  werden,  so  wollen 
wir  uns  vorläufig  auf  die  Bemerkung  beschränken,  dass  man  die 
kürzeste  Verbindung  zweier  Funkte  eines  Sphäroides  geodätisehe 
Linie  genannt  hat  und  dass  diese  die  merkwürdige  Eigenschaft  be- 
sitzt, jeden  Meridian  unter  einem  Winkel  (Azimut)  so  zu  schneiden, 
dass  dessen  Slnus  dem  AbStande  des  Dorchschnittspunktes  von  der 
Retationsaxe  umgekehrt  proportional  ist 

SS«  Mt  a»  Ist  AB  eine  beliebige  Yerbindungslhiie  amier  Punkte  A  und  B 
einer  Botationsiläehe,  ~  sind  PC  nnd  FD  swei  einander  nahe  Meridiane,  — 
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mid  ist  P£»Pi),  also  DE  ein  Parallel,  dessen  E.idins  mit  r  bezeichnet 

werden  mag,  währen«!  R  der  ßadiuä  von  üU  sein 
soll,  so  bat  mau  ullcnbar  successive 
dg^CD-  J'CE'  I  ED'^V'R'  d(pM-r*dw* 

8=Ju.dw  wo  U-^^K^  p^+F«    P-^^l  ^ 

Lassen  wir  nun  7  in  y  '  z  üher^^chcn,  wn  7.  eine 
willkiirliclie  Funktion  von  w  ist,  welclie  für  A  inul  }5 
verschwindet,  go  «rltaltcu  wir  entsprectiend  für  die 
nene  Verbindung  von  A  nnd  B 

.       Tit.    j  1  ,       d(a>  I  Z)  ,  d« 

»•  =    U'  •  d  w        und        p'  =  — ^  IM  , 
J  *  d  w         *     (l  w 

wllff6Dd  nach  dem  Tajrlor'scben  LehrsaUe,  wenn  U  —  F  (9,  p)  geseUt  wird, 

V  dw/  d^         d  p   d  w 

ist  Multipliziert  mau  aber  letztere  tileiciiheit  beidseitig  mit  d  w  und  integriert 
mit  Hilfe  von  1,  so  erbSlt  man 

/•dU       ,     ,  /-dU   .    ,  - 

*     *==J  d^  '^"^"^-^  J  dp  "*'  +  '  ■  • 

Wenn  ntin  a  ein  Miuimnm  werden  äuU,  so  mnM  a'  —  s  Hir  jeden  Wert  von 
z  ♦  inen  positiv(Mi  Wert  erhalten;  da  man  aber  z  willkürlirh,  folglich  auch 
so  klein  annehmen  kauu,  das«  die  (iiicder  der  ersten  Onlminii  yrösfipr  werden 
aU  die  Summe  der  übrigen,  so  folgt,  das»  ein  Minimum  uiu  eintreten  kann, 
wenn  die  mit  s  ilir  Zeichen  wechselnden  Glieder  der  ersten  Ordnung  ver- 
schwinden. Man  hat  demnach,  da 

,rdr     1      dü    ,  ,/dU\      ,        rdU    ,       dU  r  ,;.1T'> 

^U.ip  "'J=dp  '^^  '^  Hdp)     J  dp  -^^-dp  -"-J^  Hdpj 

ist,  fttr  das  Minimum 

**=/d^-^-*''+Jdp''^-^dp  -^  '.P  d^  '^^-ndp)]  » 

Da  aber  z,  and  somit  das  erste  Glied  rechts,  für  beide  Grenzen  des  Integrals 
versehwinden,  sonst  aber  je  wUIkfirlieh  bleiben  soll,  so  mnss  somit 

OdMP  dü    ,    ^       ,  rix-,  .1       i.        IT  ''U  . 

ü  =  p  •        )-  Coust.      folglich      Const.  —  U  ~  p  •  4 

sein.  Setat  man  aber  hier  nach  1 

V=VW^9*Ti*^      und  somit  ,  . 

dp      J'lv'p'  1  r^ 

»0  wird    pt|,i  -t 

Const  «l/R«p«  +  r«  -  S 

X)a  nun  ED      rdw        r  .  r  ^. 

SO  folgt  Bchltesslich   

Coii8t  =  r«:yE«  ~  -Ct«aH-r«  =  r.Si«  « 

d.  h.  es  hat  der  ausgcHprochene  Satz  für  jede  i»otation.srinche,  al.so  an<  h  iVir 
das  Sphäroid,  statt.  —  Nachdem  Euler  die  ßeziehnugen  am  SphSroide  In  seiner 
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Abbaadlung  ^Elemen.s  de  la  Trigonometrie  sph^rojdiqne  fMein.  Berl.  1753, 
ausgrir  iT'.'i  "  mit  ijewohnter  lleiHterschaft  entwickelt  hatte,  widmete  ilnipn 
Legendre,  der  auch  den  Namen  „geodätisclie  Linie"  zuerst  einführte,  in  dem 
«Memoire  sur  les  Operations  trigonom^triiiueä  dont  les  r^snltatä  döpeudant  de 
la  flgnre  de  la  terre  (Mim.  Par.  1787),  und  der:  Analyse  des  triangle»  tracto  »nr 
la  snrface  d'nn  spl)  1  i  1  (Mem.  Par.  1806)"  neue  Bearbeitungen.  Vgl.  ferner 
die  Äbhandlin)<,f  '  1  Baeyer.  Pas  Messen  auf  der  siihiudidischcn  Enlnln'rfläche. 
Berlin  1862  iii  4.  ,  welcher  icJi  bei  ulfi<;en  Rechnungen  im  weseuüickeu  folgte. 

100.  Die  Flächen  höhern  Grades  iincl  die  sog.  Kurven 
von  doppelter  Kriiiinming.  —  Von  der  speciellen  Betrachtung 
der  Flächen  höhern  Grades  und  der  nicht  an  eine  l.bene  gebundenen 
Banniknrven  oder  der  sog.  Linien  von  doppelter  KrOnuttunfl  muss 
hier,  des  beschränkten  Kaumes  wegen,  ah  von  einem  für  nns  ab- 
liegenden Abschnitte  der  Geometrie,  Umgang  genommen  werden,  — 
und  ich  beschränke  mich  unf  folgendes:  Lässt  man  in  der  eine 
Fläche  vorstellenden  Gleichung  F  (x,  y,  z,  w)  =  0  die  Grösse  w 
nach  und  nach  andere  und  andere  Werte  annehmen,  so  erhält  man 
eine  Schar  von  Flächen,  deren  'y  -aw.'}  aufrinander  folgende  sich 
in  einer  Kurve,  der  su<;.  Charakteristik,  schneiden  werden.  —  die 
Gesamtlieit  aller  dieser  Kurven  hildet  die  so^,'.  einhüllende  Fläche 
jener  Schar.  Ist  speciell  die  •^■e^M'bene  Flüche  eine  Ebene,  welche 
bestandig  einer  Oeraden  parallel  ist  oder  durch  einen  p;e!jfd>enen 
Punkt  geht,  so  heisst  die  einhüllende  Fläche  cylindrisch  oder  konisch; 
bei  beiden  sind  die  charakteristischen  Kurven  Gerade  und  es  hissen 
sich  daher  beide,  sowie  überhaupt  alle  Flächen,  welche  sieh  als  Ort 
einer  Geraden  denken  lassen,  deren  zwei  närliste  Tjatjen  derselben 
Ebene  angeliören ,  auf  einer  Elieiie  ausltreiten.  Solche  Flächen 
werden  developpabel  genannt,  wahrend  da^^egen  für  Flächen,  welche 
dieser  liedinguug  niclit  genügen,  der  populäre  Ausdruck  „wintsch" 
oder  windschief  (gauche)  in  die  Geometrie  eingelührt  worden  ist**. 

jfiu  lOO:  ft,  rsoclt  bemerkend,  da-s  Klügel  <leu  Namen  „windschief  in 
Vorschlag  gebracht  haben  sull,  verweise  ich  im  Übrigen  für  diesen  Abschnitt 
auf  die  bereits  anpfefttlirten  LebrbQcber  der  aBalytischen  OeomeCrie  und  die 
citierten  Sperialsr  Ii  ritten  der  CWnutf  Gauss,  etc.,  welch'  letztem  ich  noch 
..Marie  Charles  Meusnier  (Tour.s  1754  —  Jlainz  l7fM.  wo  ihm  eine  Kngel  das 
Hein  abri.«*?!;  (-Jenie-Oberst  und  Diviaionsgeneral  Memoire  i^ur  la  courlturr  des* 
surfaccä  (Sav.  etrang.  X  von  1776),  —  Wilhelm  Schell  i^Fulda  l»:iO  geb. ,  l'rof. 
Diatli.  Marburg),  Theorie  der  Kurven  von  doppelter  Kranuaniig.  Leipzig  18M 
in  a,  —  etc.*  beiflige. 

101.  Ijt'^rill  der  Choro^^raphie.  —  Als  eine  wichtige  An- 
wendung der  Geometrie  mag  sich  an  dieselbe  noch  eine  kurze  Dar- 
stellung der  Kartei  projektionslehre  oder  der  sog.  ChofOgraphie  * 
anscbUessen  und  hier  zunächst  ein  Begriff  derselben  gegeben  werden: 
Seit  den  ältesten  Zeiten  ist  die  Aufgabe,  beliebige  Teile  der  Xkrde 
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oder  der  8cheinl);iren  Himmelskagel  auf  einer  Ebene  darzustellen, 
in  der  Weise  in  Angriff  genommen  worden,  dass  man  zuncächst  das 
System  der  dem  abzubildenden  Teile  zugehörigen  Meridiane  und 
Pardhlki fise  ZU  verzeichnen  suchte  und  dann  erst  in  dieses  sog. 
Kartennetz  den  eigentlichen  Detail  eintrug  ^  Da  sich  nun  aber  weder 
Kuf^'el  noeh  Rotationsellipsoid  auf  eine  Ebene  ausbreiten  lassen,  so 
bleiben  /M  besagtem  Zwecke  nur  fhei  wesentücli  versihiedene  Wege 
offen:  Entweder  verwendet  man,  um  die  nötipjen  Punkte  oder  Linien- 
systenie  abzubilden,  die  f^ewolmlichen  perspektivischen  oder  Polar- 
projektiuncn ,  —  oder  man  substituiert  der  abzubildenden  Fhicho 
durch  Approximation  eine  abwickelbare,  z.  B.  eine  cyliiirirische  odt-r 
konische  Flache,  oder  man  sucht  endlich  ein  speciell  dem  gerade 
vorliegenden  Zwecke  kunvenables  Verfahren  auf,  durch  welches  ein 
passendes  Bild,  namentlith  ein  sohdies  erhalten  werden  kann,  bei 
welchem  die  Abbildung  wenii^stens  in  ihren  kleinsten  Teilen,  sei  es 
dem  abgebildeten  ähnlich  oder  konform  ist,  sei  es  in  einem  be- 
stiuimten  Flüchenverhältnisse  zu  demselben  steht  oder  als  equivaicnt 
betrachtet  werden  darf.  Wir  werden  in  dem  folgenden  diese  samt« 
liehen  drei  We^^c  verlolgen,  wenn  auch  zunächst  die  pei'spcktivischen 
i'rüjektiünen,  als  die  für  uns  wichtigsten,  behandelt  werden  sollen  *. 

Zu  IUI :  (f.  ( iiorograplüe  ist  aus  x^V^*  ^  Land,  uod  /^•ü^ki'  =  schreiben, 
znsamniengesetzl.  —  6.  Der  noeh  Jetst  fttr  eine  EartenMUimlung  gebrilucb- 
liclie  Käme  AtlM  wurde  dnrch  Mercfttor  eingelfUirt;  frtther  worden  entoprechende 

Werke  als  „Theatrum  orbis,  —  Speculnin  nnindi,  —  etc.''  bezeichnet.  Be- 
merkoriHWPrt  i'^t  auch,  tlass  Mercator  aut  Jt-ilt'r  seiner  Karten  dio  daffu-  an- 
jjewantite  Projektionsart  angab,  -  eiu  Verialatu,  das  leider  die  Jieuert-  Zeit 
äelteu  mehr  anwendet.  —  c.  In  älterer  Zeit  standen  den  Karten  sog.  Mnerarien 
mr  Seite,  welche  sich  wesentlich  aaf  Angabe  der  Verkehrsstrassen  und  IM" 
stanzen  beschränkten.  Am  berfihmtesteu  war  exü,  wahrscheinlich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  4.  lalirhuuderts  von  einem  Riinier  CastoHus  voit  fi  :ri  Itincra- 
riuni,  das  gewohnlich  nach  »einem  sjtUteni  Hesitzer  Konruil  Peutinger  i Augs- 
burg 15&8  —  ebenda  1614;  Ratichreiber  iu  Augsburg)  benannt  wird;  vgl. 
„Konr.  Miftor,  Die  Weltkarte  des  Castorius,  genannt  die  Peutinger  dche  Tafel. 
Ravensburg  1888  in  8.  (Uie  Tafel  in  Vi  des  Originales  hat  447*"  LKuge  auf 

23'"  um.)* 

1 Die  sog.  iK'i'Hpektivischen  Projektionen.  —  Unter 
Voraussetsuog  der  Kugelgestalt  ist  die  sog.  perspektivische  Pro- 
jektion, bei  welcher  jeder  Punkt  da  verzeichnet  wird,  wo  ein  vom 
Auge  (Pol)  nach  ihm  gezogener  Strahl  die  gewählte  Bildebene 
Bohneidet,  mit  Recht  eine  der  beliebtesten.  £s  wird  dabei  in  der 
Regel  angenommen,  dass  das  um  a  vom  Auge  abstehende  Kugel* 
centrum  in .  die  Senkrechte  von  ersterm  auf  die  um  b  entfernte 
Bildebene  falle  und  die  £bene  des  gewählten  Ausgangsmeridianes 
durch  das  Auge  gehe,  somit  ebenfalls  au  der  Bildebene  senkrecht 
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stehe.  Hat  nun  ein  Punkt  H  die  Länge  l  und  Breite  ip  and  be- 
sieht man  sein  Bild  m  auf  ein  Coordinatensystem,  deesen  Axe  mit 
dem  Durchschnitte  der  Ebene  des  Ausgangsmeridianes  nnd  der  Bild- 
ebene znsammeoßlUt  und  dessen  Anfangspunkt  die  Projektion  des 
Centrums  auf  die  Bildebene,  der  sog.  Augpunkt,  ist,  so  ergeben 
sich  die  Formeln 

Co  9»  *  Co  «  •  Co  A  —  Si  7^  •  Si  « 
™    *  a  +  8i  y  •  Co  «  +  Co  7?  •  öi  a  •  Uo  Ä  _ 
.  CoffSiA  ■ 

y  s  D  •    _  '  _ 

'  aH  Si<p  - Co«  |-Coy-öia-CoA 

wo  a  den  vom  Centrum  der  Kugel  gesehenen  Abstand  ihres  Poles 
vom  Augpunkte  bezeichnet,  —  und  es  können  daher  die  Coordinaten 
des  Bildes  jedes  gegebenen  Punktes  leicht  berechnet  werden  *.  — 
Eliminiert  man  9»  aus  den  beiden  1  nnd  setst 

Sia*SiA«^p  Coa*SiA  =  q  % 

so  erhält  man  ab  Gleichung  der  Abbildung  des  Meridianes  der 

Länge  X      Ay«  I  Bxy  +  Cx'  j  Üy  f  Ex  |-F  =  0  S 

wo     A=-a«(l^q2)-CVA     C  =  a' SiU  ~  q'     E  =  -2bpq 

B-2(l-a«)qCo>.     D  =  2bp.CoA       F--b«p»  * 

Es  steilen  sich  also  die  Meridiane  als  Linien  des  2.  Grades  dar, 
und  zwar  erhält  man  (73),  wenn  noch  die  HillHgrössen 

G  =  B«  -  4  A C  =  4a«p'  (1  -  a'*  -  \r) 

H-  BDE- AE'-CD'^^--  -  4a^ p*(l  -  p*)  - 

K  =  1  (  A  -  (;)'•  f-  B«  =  (a»  -  1)  (q«     Co«  A)  * 

r'=a^-(l-p') 
eingefillirt  werden,  je  uachdem  G  negativ,  Null  oder  positiv  wird, 
eine  Ellipse,  Parabel  oder  Hyperbel,  wobei 
„     2AE~BD     b.p.q      „     2CI)-BE        bp  CoA  ^ 
31  =  G  r—      ®  =  G  • 

Abscisse  uod  Ordinate  des  Mittelpunktes  geben,  — 

**~"r  G(AH-C"-"K)"  r  "  "  K  G(AH-C-hK) r«  ' 
die  grosse  und  kleine  Halbaxe,  — 


P  «  >^  «  a» .  p« .  :^3-      E    ]/l  ^      =  I       -  1)  (l  ^  p*) 

Q«tt(l^E)«  J*,  [r-|/(a«-l)(l-p^j 

Parameter,  Verhältnis  der  Excentncität  und  Periheldisüuiz,  —  und 

endlich                  A  —  C  —  K  n  •  Co  X  ^ 

w  =  Ätg  :^  Atgq .  Se  A  =  V*  Atg  ^,  9 
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den  Winkel  der  grossen  Axe  mit  der  Abscisseoaze  ^.  —  Eliminiert 
man  d;igegen  X  aus  den  beiden  1  und  setzt 

m**  =  Co     -f-  a)  ■  Co  (9>  —  «)  p'  s=  a  •  Co  ä     Si  <f 

n'»  «[a  +  Si(^  +  «)][aH-Si(9-a)|    q'  =  a-Siy-i  Co« 

80  erhält  man  fQr  die  Abbildung  des  Parallels  der  Breite  <p  die 

Gleichung  y'  f  ß'  xy  l  C       f  D'  y  |  E'.x4  F'  =  0  11 

wo  A'  =-  p'-       B'  =  ü       ("  =  n'-       D'  =  ü 

E'-2bq'.8i«  F'  =  -b.in'« 

Es  stellen  sich  also  aacli  die  Parallel  kreise  als  Linien  des  zweiten 
Grades  dar,  und  zwar,  da  für  sie  entsprechend  ö 

0'=-4p'*.n'«  H'  =  -4b«.p'».q".Si««  K'«=p'«-n''  id 
werden,  in  der  Regel  als  Ellipsen,  und  nur  wenn  ar>9>  und  su- 
gldcb  a^Si    —  ^^^^        negatiy  wird,  als  Parabeln 

oder  Hyperbeln,  wobei  entsprechend  6  bis  0 


n  *  n^ 


b  »CotiP 
n' 


werden  <*. 

So  loas  a.  Ans  der  bebtebenden  Figur  ergeben  steht  soaiMsgen  fest 
^   nnmittelbsri  die  Besiehviigen 

X»  — b-Tgi?-Coy     y  =  b'TgifSi<^ 

äi  0  •  Co    =  Si    •  Si  I«  —  Co  ip  •  Cu  «  •  Co  ). 
Co  0  —  Si    •  Co  «  H  Co  if  ■  Si  i<  ( 'o  i 

aus  «leren  Kombination  die  1  hervorgebeu.  —  6«  Aas 
deu  bei«ieu  1  folgt,  dass 

^      Co  u  ■  Co  A  —  Tg  y  Si  g 

>  Sii 

^^^^  während  die  «weite  derselben 

a«y«(t  -Mg«»)  =  fb..SiX-y.8iaCoA-yCoa.Tgfl« 
ergtebt  Elimmlert  man  al»er  Tg^  ans  diesen  beiden  Aiisdrficken,  so  ergeben 
sicli,  unter  Benutzung  <ler  2,  die  3  und  4.  —  c.  Quadriert  man  den  Quotienten 
der  beiden  1  und  führt  sodann  den  an»  V  fol{»«nden  Wert  von  Co  i  unter 
Bei  iicksiclitigtuig  der  10  ein,  üo  erhält  man  die  11  und  12. 

103*  Die  stereo^j^raphische  l*i»ojektion.  -  Wird  bei  der 
perspektivischen  Projektion  das  Auge  an  die  Kugel  herangerückt, 
d.  h.  a  ^  1  und  somit 

r^p»SiaSiA         n'  =  p'  =  q'«=Co«-f- Siqp  1 
angenommen,  so  ziehen  sich  die  allgemeinen  Formeln  (102)  in 


252 


Billige  Yorkenntniflsa  mu  der  Geometrie.  — 


103 


»  — b-CtilG»tt    a  =  —  =  6 

P 


Tgw^^CoaTgit 


susammen.   Ea  folgt  hieraus,  dass  sich  in  diesem  Falle,  wo  die 

Projektion  stereographisch  lioisst,  .die  T^It  ridianL-  und  alle  Parallele, 

somit,  da  jeder  grösste  Kreis  als  Meridian  und  jeder  kleine  Kreis 

als  Parallel  gedacht  werden  kann,  überhaupt  jeder  Kugelkreis  wieder 

als  Kreis  abbildet.  Ferner  liisst  sich  leicht  zeigen,  dass  der  Winkel 

zweier  I^Ieridiane  durch  das  Projizieren  nicht  veramkit  wird,  auch 

Meridiane  und  Parallele  nach  wie  vor  zu  einander  senkrecht  stehen 

—  dass  die  stereographische  Abbildung  dem  Abgebildeten  konform 

ist*,  —  und  dass  sie  überhaupt  teils  im  allgemeinen,  teils  in  den 

besonders  wichtigen  Fillen,  wo     =  u  (Polar-  oder  Equatoreal- 

Projektion),  IK)—  ff  (Zenital*  oder  Horizontal- Projektioo),  oder  SO» 

(Meridian-Projektion)  ist',  eine  Reihe  von  Bigenschaftm  in  sieb 

vereinigt,  welche  sie  mit  Recht  zu  einer  der  häufigst  angewandten 

Projektionen  gemacht  haben 

B«  10S:  o.  Um  den  Winkel  tn  bestimmen,  nnter  welchem  nch  swd 

ilirer  Grdsse  und  Lege  nach  gegebene  Xreiae 
schneiden,  erhftlt  man  aus 

d*  ^  r*  +  i»*  —  Sr  Co^ 
d«s=(«-a)«-{-(^-b)« 

dorcb  Elimination  von  d  die  Formel 

Wendet  man  diese  anf  die  stereographische 
Abbildung  sweier  Ueridiaue  der  Lftngen  1^ 
und     an,  so  erhlllt  man  mit  Bilfe  von  2 

Cu -  — J-  ^  ^.  ^     , «  ? — y-  =  Coü,  -     oder  /»,  -  - 

Wciidot  man  sie  daut'i^'cii  auf  einem  Meridian  der  Länge  k  uud  eiucu  Parallel 
der  Breite  if  an,  so  eigicltt  sich 

2  Co  <p  •  Si  II  (Co  tt  +  Sl  9) 

wcmil  die  ausgeiproclienen  Prir/f,  wolrhr-  m- h 
Haliey  (Phil.  Tr.  l^Mni  srhon  Hooke  und  Mol  vre  ge- 
kannt haben  sollen,  bewiesen  sind.  —  6,  Sind  l 
und  ip  die  Coordinaten  eines  Kngclpnuktes  a,  so 
stellen  A  +  dA  nnd  +  d^  einen  ihm  benachbarfc^a 
Punkt  b  vor,  und  wird  b  nach  seiner  relatiTeo 
La*ro  !:o)rcn  a  und  dessen  Parallel  offenbar  sehr 
angenähert  durch 


d^ 


ab*  =  d»«  +  d  A* .  Co' »      Tg  /2  =  äX^eo^ 
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dargestellt  Ist  c  ein  anderer  beiiaclibaiter  Punkt  dar  Coofdinatfln  A  +  AA 
und  y  -j-Ay,  so  hat  man  entsprechend 

and  es  ist  die  Qeatalt.dea  Dreiecke«  b  ac  durch  das  Yerbiltnis  ab :  ac  nnd  den 

Winkel  bao  --;;--y  vollst rmdii?  Ijestinnnt. 
Bezeichnen  ferner  a'  b'  c'  die  Abbildungen  der 
»  -^jÜ^-- i^-^^—  Punkte  a  b  c  auf  einer  Ebene  nnd  sind 


J^:""  ''     \  x,y;  x  +  dx,  y  +  dy;  x-}-Ax,  y  +  Ay  die 


j^^j,^ — STST     Ooordinaten  dieeer  Abbildungen,  so  liat  man 
oÜmbar  die  Beddehnngen 

a'b'»  =  dx*  +  dy«     a'e'«s=Ax«  +  Ay«     Tg^=  '^«^'^'^  • 

wo  die  Gestalt  der  Abbildung  dnreli  das  Verhlltnb  a'b' :  a'e'  und  den  Winkel 
b'  a'  c'  s  ^  —  y  bestimmt  ist  Wenn  daher  für  eine  gewisse  Projektion 

a'  b' :  ab  =  a'  e' :  ae  und  ^  —/'=^ß  —  r  9 
wird,  sn  ist  offenbar  di  Al  i  ildung  in  ihren  Ideiiisten  Teilen  dem  Abgebildeten 
gleicbfttnnig  oder  kenferm.-  Dabei  bestimmt 

JT  =  a'  b'  :  a  b  S 
die  Vergrösserung  der  AbbTldnnf?  «»der  deren  Maßstab  nn  der  lietrelTenden 
ätelle,  nnd  es  wird  daher  der  ^la^istab  für  die  ganze  Karte  kon^ilaut  sein  oder 
wechseln.  Je  nachdem  H  von  k  nnd  9  nnabhSngig  oder  eine  Funktion  dieser 
Grttraen  ist  ~  Dnreh  Differentiation  der  108 : 1  erhlUt  man  nnn  für  per»pek> 
Üyisohe  Projektionen 

dxs  — I^Cof  •8iA(a*Co«  +  8i9)dX  +  (CoA  +  a*m)df j 

dy  =  |^(aCo  A  +  m)  Co  9  •  dA  ->  (a  •  819  +  Co  tt)Si  A  •  dyj 

wo  m  =  Co9<Sia  +  Sl9-Coa>CoA  n  =  a+CottSif +  SittCo9CoA  ta 
ist,  und  bierans  folgt  mit  ,  Hilfe  Ton  A' 


11 


_  h»  rt(a •  Co A  +  m)« .Co«9  +  (a •  Co«  +  Sif»)«-  Co«^ •  8i«A]  d A*  +"| 

*         nM  [(a  Si,.  }-Co«)»  Si»A     (Coi  f-a  m)*]d9«  f  1 
LsCa»—  1  IUI  Co  „  -  Si  ,f  -CoA)Co(p  -SiA-df  dA  J 

Fttr  die  stereographiscbe  ProjekUott  oder  a  » 1  hat  msa  sonnt 

a'b'«-— ^^'1^'^**^'  l^dft+dA'.Co'^J  wo  p=m+CoA,  qssCoM+SIf  IS 

oder,  da  in  diesem  Falle     4-     Si*  A  =  n*  wird,  und  anderseits  4  besteht, 

a'b'  =  — .ab  IS 
Anderseits  hat  man  IDr  a  ss  1  naeh  G  mit  HUliB  Ton  9,  12,  4,  6 

q.SiA-f  p  Tg,V  "(iSi^-l-p-Tg/ 

Eh  sind  alno  die  beiden  Bedingungen  7  wirklich  erfüllt  und  damit  die  Be- 
hauptung erwiesen.  Die  Vergröfl«ernng  endlieh  int  nach  k.  13,  10  nnd  103: 1& 

«  =  ^  =  7tW->'« 
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und  wechselt  daher  mit  0.  Wird,  wie  gewöhnlich,  b=l  any^piiommen ,  so 
schwankt  der  Maästab  von  0  —  0  bis  0  =  m^'  von  Vi  1  >  ^^'ii'<l 
beUlcb  grSsBer,  w«iii  man  noeh  einen  betrlchtUchen  Teil  der  Bnteriwn»  der 
Bildebene  liegenden  HalbltQgel  mit  in  die  Daratellttng  einsnbexieben  ndtig  bat. 
—  «.  Die  Übertragung  der  8  auf  die  erwähnten  speoicllen  Füll«-  tm  l  die  sich 
daran  anschliessenden  weitern  Fo!y<»rnngcn  bieten  koine  Schwierigkeiten  dar, 
und  überdies  werden  wir  noch  in  3'«')  Oplp^enlieit  crbalten,  darauf  r.nriickzn- 
konunen  und  auch  von  den  konstruktiven  Methoden  det  iilteni  Zeil  Kenntnis 
IQ  nehmen.  —  d»  Dem  Namen  nach  soll  die  stereographisehe  Projelition  snerat 
beiFrant^ois  Aguillon  (Briisnel  1566  —  Antwerpen  1C17;  Jesuit  und  Profi  math. 
Antworpon  in  seinen  „Opticorum  libri  VT.  Aiitwerpia'  IGlSinfol/  vorkommen; 
dagetcen  wurde  sie  schon  (360)  durch  Hipparch  zur  Konstruktion  von  Plani- 
sphärien  und  aodann  durch  Mercator  und  Goillaumc  Pestel  (Dolerie  in  der  Nor- 
mandie  1610  —  Paris  1581,'  Prof.  matb.  Pari»)  m  Darst^nng  der  Hemi' 
spblren  der  Erde  angewandt  Bise  erste,  etwas  eingehende  Theorie  derselben 
findet  sich  in  „S.  KIflgel,  Geometrische  Entwicklmig  der  Eigenschaften  der 
stereographischen  Projektion.  Berlin  J7S8  in  8.",  wiihrend  dagegen  die 
Theorie  der  konformen  Abbildungen  namentlich  dnnh  Gauss  in  seiner  Ab- 
handlung „Allgemeine  Auflösung  der  Aufgabe,  die  Teile  einer  gegebenen  Flüche 
avf  einer  andern  so  abanbilden,  daas  die  Abbildung  dem  AhgehUdeten  in  den 
kleinsten  Teilen  fthnlich  wird  (Sehumachers  astron.  Abb.  III  von  1826)**  ge> 
geben  wnrde. 

104«  Die  «)rtlio«;ru|>liis<'h<'  Projekt itm.  Wird  hri  dcr 
porspektivischen  Projektion  das  Auge  ins  Unondliclic  onlf'cnit.  d.  Ii. 
a  =  CO  =  1)  angenommen ,  so  erhält  man  eine  sog.  orthoyrajjlüsche 
Projektion,  für  welche  somit  (102)  die  Beziehungen 

9l^o  =  i?3    a-1    b-Sia-SlA    P  =  8i^a-8iU  Tgw-Co«TgA 

P'  —  Co  •  ISe  a  w  =  (> 
bestehen,  so  dass  sich  im  allgemeinen  so^vohl  die  Meridiane  als  die 
Parallele  in  Ellipsen  abLilden.  J'^s  ist  daher  diese  Projektion,  ab- 
gesehen von  Vereinfachungen  darbietenden  speciellen  Fällen  («  =-  0, 
90),  da  sie  mühsamer  ist,  ohuo  dieselben  Vorteile  zu  gewährcDi  viel 
weniger  beliebt  als  die  vorlu  rgchende 

Za  104:  rr.  Am  meisten  wurdi'  die  Meridian-l'iujcktion  («  =  90^'  he- 
uutet,  doch  auch  diese  weniger  fUr  Karten,  als  zur  Erstellung  von  iiillH- 
nelsen.  Namentlich  erstellte  sich  Lacaille  (vgl.  Bodes  Erl&ntemngen  von  1793} 
mit  ihrer  Hilfe  einen  sog.  Reduktionsrahmen,  mit  weichem  er  Tersciiiedmie 

AutVal)pn  über  Anf-  und  riitcr<fantr,  'Rrdnldion  von  Monddistanzen,  etc.,  y.n 
lösen  wnsstc  Für  die  Verwendnng  dieser  und  anderer  perspektivischer 
Projektionen  auf  die  graphische  Lösung  sphärischer  Dreiecke  vgl.  178  :a. 

lOS«  Die  centrale  Projektion.  Wird  endlich  bei  der 
perspektivischen  Projektion  das  Auge  in  das  Centrum  der  Kogel 
versetzt ,  d.  h.  a  ^  o  angenommen,  so  erhält  raan  die  sog.  centrale 
Projektion ,  für  welche  somit  (102),  wenn  überdies  b  —  1  ange* 
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nommen  und  snr  Abkflrzung 
p  =  Si«.SiA      r*  =  p«-l      n»  «=  Si     4- «)  Si  (<y  -  «)  1 

gesetzt  wild,  die  Beziehungen 

% 

„,      Si  2  a     ^„  ,    Si  2  flp    , ,    Co  i»    -n*    /  ix 

«'= — jy'  =  u,   a'-  2^,'^,  ^  =  n  ♦  F  =  Cty,  w'  =  0 

beetehen.  Da  r*  negatiT  und  somit  a  ima^när,  bo  würden  Bich  die 
Meridiane  als  Hyperbeln  abbilden»  fallen  aber  wegen  h  ^  0  mit 
Geraden  snsammen,  welcbe  mit  der  Abeciasenaze  den  Winkel  w 
einseblieesen ;  die  Parallele  stellen  sieb  ÜHr  a  =  0  als  Kreise,  für 
a  <  9  als  Ellipsen ,  f&r  a  i|P  als  Parabeln ,  nnd  fflr  az^ip  als 
Hyperbeln  dar.  ^  Die  centrale  Projektion,  welcbe  wohl  auch  gmh 
monische  genannt  wird,  steht  zwar  in  manchen  Besiehnngen  eben- 
&lls  gegen  die  stereographische  weit  zurück;  aber  anderseits  hat 
sie  anob  Specialeigenschaften,  welche  sie  dennoch  in  vielen  Fällen 
zur  Anwendung  empfehlen :  ErSt6nS  stellt  sie  offenhar  die  Kugel- 
fläche wirklich  so  dar,  wie  sie  von  ihrem  Mittelpunkte  aus  er- 
scheint, v/aa  fQr  Darstellung  der  scheinbaren  Hiuimelskugel  von 
grosser  Bedeutung  ist;  zweitens  bilden  sich  hei  ihr,  da  die  Ebene 
jedes  grössten  Kreises  durch  das  Auge  geht,  nicht  nur  die  Meridiane, 
sondern  überhaupt  alle  Haoptkreise  als  Gerade  ab,  —  es  stellt  sich 
also  die  kürzeste  Verbindung  zweier  Punkte  auf  der  Kugel  auch 
durch  die  kürseste  Verbindunp^  ihrer  Abbildungen  auf  der  Ebene 
dar,  —  und  wenn  sich  durch  drei  oder  mehr  Punkte  auf  der  Kugel 
ein  grOsster  Kreis  legen  lässt,  so  fallen  auch  ihre  Abbildungen  in 
eine  Gerade,  was  z.  B.  für  Anwendung  der  Ali gnements- Methode 
(389—90)  offenbar  von  grösster  Wichtigkeit  ist 

Zu  f  OA:  ff.  Allerdings  ist  neben  diesen  votBOgUchen  Eigenschaften  nicht 
7M  fiboraehen,  das«  bei  der  centralen  Projektion,  wie  man  andi  flie  Bildehene 
legon  mag;,  mr  die  halbe  Ku^jel  abgebildet  werden  kann,  —  daü8  sclinn  für 
letzterem  die  Bildebene  bis  im  Unendliche  ausgedehnt  werden  sollte,  was  sich 
praktifldi  sndi  nicht  gut  »nsfllhren  llastt  —  nnd  überdies  begr^fUch  die  ftnasem 
Teile  ganz  anseinuder  gerissen  werden,  l^fan  liat  jod«»  h  diesen  Obelatftnd^ 

dadurch  abzuhelfim  gpwn3««t,  dass  man  der  Einen  Bildebene  eine  Fulg-o  vnn 
Bildebenen  substituierte :  Solion  Christoph  Grienberger  oder  Grünberger  ^Hall 
imT^rol  löCl  —  Rom  lOao;  Jesuit  und  Prof.  matb.  Bom)  soll  in  seiner  „Pro- 
spectivs  noTS  ctnlestb.  Romss  leiS  In  4.*  einen  betreffenden  YorseUag  gc- 
mseht  bsben,  —  nnd  Tgnsee-Osaten  PsnHss  (Pnn  isse  —  Paris  1673;  Jesvit; 
erat  Prof.  math.  Pan,  dann  Prof.  rhet.  Pari.s)  projizierte  in  seiner  „Globi 
ctplestia  in  tabiilns  planas  redacti  descriptio.  Opns  posthumnm.  Pan«iis  1071 
in  fol."  die  Kngel  wirklich  aui  die  .sech.s  Seiten  eines  sie  tAUgierendeu  Wiutel.>*, 
Noch  später  wui-den  ähnliche  Methoden  wiederholt  zur  Konstruktion  von  Erd- 
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md  Himnelfilcarten  benntxt,  —  |ft  noeb  vor  wenig  JAbren  schlug  Elie  de 
Beaumont  Canon  1798  —  Paris  1H74;  Prof.  gcol.  und  Sokrctar  der  Akademie  zu 
Parin)  vur,  die  Erde  zn  geologiscben  Zwecken  aaf  einem  Pentagon-Dodekaeder 
absabiiden. 

106«  Einige  andere  Projektionsarten.  —  Da  sich  nnr 
eine  Bcfamale  equatoreale  Zone  der  Engel  mit  einer  erträglichen  An> 
nttherung  durch  eine  oylindrische  Fläche  ersetzen  läset,  dagegen 
die  dadurch  erhaltenen  sog.  Plattkarten,  deren  Nets  offenbar  aus 
zwei  SU  einander  senkrechten  Systemen  von  Parallelen  besteht,  sehr 
leicht  konstmierbar  und  henulxbar  sind  und  namentlich  für  See- 
karten noch  andere  grosse  Vorteile  darbieten",  so  entstand  schon 
frühe  die  Aufgabe,  als  Surrogate  cyiinilrisober  Projektionen,  Karten 
zu  entwerfen,  bei  welchen  die  Torteile  blieben  und  die  Nachteile 
beschränkt  waren.  Sie  wurde  zunächst  in  der  Weise  zu  lösen  Ter- 
sucht,  dass  man  das  Verhältnis  der  langen*  und  Breitengrade  des 
Parallelnetzes  der  mittlem  Breite  der  Kurte  entsprechen  liess^  — 
dann  durch  Gerhard  Mercator"  mit  durchschlagendem  Erfolge  und 
wirklich  hestmöglichst  gelöst,  indem  er  „flio  Broitengrade  in  dem' 
selben  Verhältnisse  wachsen  Hess,  in  welchem  der  Kquator  zu  dem 
betreffenden  Parallel  steht"  —  Ebensogut  wie  der  Cylinder  an 
eine  equatoreale,  schliesst  sich  an  irgend  eine  «andere  Zone  der 
]\r:int<  l  eines  sie  in  ihrer  mittlem  Breite  tangierenden  Kegels  an, 
bei  dessen  Abwicklung  die  Parallele  in  konzentrische  Kreisbogen 
übergehen ,  während  die  Meridiane  mit  Bedien  zusammenfallen  ^. 
Aber  auch  diese  konischen  Projektionen  genügen  nur  für  sehr 
schmale  Zonen,  so  dass  auch  da  wieder  im  Verlaufe  der  Zeit  ver- 
schiedene und  zum  Teil  nicht  unbedeutende  Modifikationen  beliebt 
wurden  A  Es  muss  jedoch  hier  für  weitern  Detail,  und  die  nicht 
unbedeutende  Anzahl  noch  ganz  anderer  Vorschläge  liir  die  Ent- 
werfung von  Karten,  auf  die  Specialhtteratur  verwiesen  werden'. 

Zu  106:  «.  Bei  den  Seefahrern  wan'n  von  jeher  die  Plattkarten  be- 
sonder«! (lairiin  holielit .  wpü  sich  nnf  ihnen  dtV  znni  Kur>h:Uten  wichtige,  alle 
Meridiane  unter  deiu.>eiben  Winkel  schneidende  Linea  rhotnbica  (Wiudstrick, 
Ramb)  als  Gerade  darstellt.  Diese  Linie  wurde  schon  von  NonfttS  in  seiner 
Schrift  „De  Arte  navigandi.  Gonimbrs  1646  iu  4  *  in  Bemüht  gesogen,  — 
dann  ganz  besonders  von  W.  Snellius  in  seinen  ^Tiphiä  Hatavus.  Lngd.  Itatav. 
1G24  in  4.",  nn  uik  h  di  r  Jetzt  dafür  ir-  Ii  ,iu.  liti.  In  Ansdnuk  Loxodrome  (von 
lo^i,^  -  »cliiet,  und  »'»  i)i>oin>:  der  liaul /  zuerst  vorkoiunien  soll;  in  der 
ucucrn  Zeit  wird  sie  in  den  meisten  Werken  über  Chorugraphie  und  Nautik 
behandelt,  auch  in  einigen  Speciaisehriften,  wie  a.  B.  in  „Friesaefc,  Über  Lose« 
dromie.  Oraz  1874  in  Vgl.  auch  nßQnther,  Geschichte  der  loxodroniiaclien 
Ciirve  .Stuilie  VI  von  1^70;'*.  —  h.  Das  Verfahren,  den  Parallelen  die  Di 
^txm.    ,  i!' n  Meridiiinen  nWr        histanz  zu  <;eben,  wo  p  di»»  I-äntr«^ 

eiue;<  Eeinatorgradea  und  y  die  mittlere  Breite  des  darzustellendcu  Komplexes 
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beaeichnet,  wurde  früher  viel  angewandt,  —  ja  schon  der  zur  Zeit  von  Kero 
lebende  PhOnixier  Marious  Tyrins  soll  ein  entsprechendes  Verhältnis  henntst 
habm,  —  und  ebenso  der  dem  5.  Jahrhundert  aDgehlJrende  Agathodlmon, 
welchem  man  die  den  ältesten  Ausgaben  der  n>  r,o  i  .^],hi(.  des  Pcoleinftns  bei- 
gegebenen Karten  ztischrcibt ;  nculi  Thomns  Schöpf  (Brcisach  ln'22?  —  Pf»rn 
1577:  Stndtarzt  in  lieru)  iMMÜt  uie  sich  liir  seine  1677  »««crr-c^f^bene,  bemerkens- 
werte Karte  des  Bemer-Uebietes  (vgl.  Gesch.  d.  Venn.  pag.  18—21)  eines 
entspredienden  Nettes.  e*  Gerhard  Kremer  oder  Mentater  (Rnpelmonde  in 
Fhuidein  iMS  —  DniibnTff  tfM\  d«r  als  Verfertiger  von  Karten  nnd  Instm- 
mentcn  in  Löwen  nnd  Dnisbarg  lebte,  ist  nicht  nur  durch  die  nach  ihm  be- 
nannte Projektion  verdient,  sondern  auch  dafJnrch,  dass  die  meisten  altern 
Verfahren  durch  ihn  verbessert  nnd  die  meisten  neuern  sich,  wenigstens  ihrem 
Grundprincipe  nach,  auf  ihn  zurückführen  lassen :  Es  täilt  ihm  für  die  Choro- 
graphie  dieselbe  Bedeutung  zn,  welche  Bippareh  für  die  Astronomie  im  all- 
gem^en  hatte.  Vgl.  für  ihn  namentlich  ,Breu8ing,  Gerhard  Kremer  genannt 
Merrntor,  drr  d.Mitsi'lu'  GecLriapli.  Piii^linry"  isco  in  S."  —  d,  Xaeh  unserer 
jet/iiriMi  Ausdrucksweisö  besteht  der  (ii  iUiukt;  von  Mercator  darin,  das»,  wenn 
das  Bild  eines  Punktes  der  Länge  X  und  Breite  9  die  Coordinaten  x  und  y 
habe,  letztere  beim  Wachsm  der  Lftnge  nnd  Breite  nm  dl  nnd  dy  die  Zn- 
aehligB  dx  =  g-dA        dy-gd,»Se9  1 

erhalten,  woraos  durch  Integration  nach  46 : 21' 

X  =  g  -  A  {-  Const.         y     g  •  I^tg       f-    j  +  Const. 

oder,  wenn  zur  Bcstimmnnir  dci  Kuti^tanton  antrenominfn  wird,  dass  1=^0  — 
auch  X  ^  0     y  entsiireehe,  und  überdies  gemeine  Logarithmen  zur  Auweuduug 
kommen  i^ullou,  diu  Kegeln 

x^g.;.  y  =  0,4»4  2045  g  Ltg  ^45»  t 

hervorstehen,  welche  die  von  Mercator  gegebene  Vorschrift  näher  präcisieren. 

Ferner  folgt  ans  1  nach  103  :  6,  4 

a' b"  =  dx«  i-  dj»  =  g« (dA»  -f  Se*y  •  dy*)    g^ •  Se'y  •  ab« 

BO  dass  die  tfereator-Projektion  die  beiden  Bedingungen  108 : 7  erfBIlt,  oder 
konform  ist,  während  allerdings  der  Masstab  nach  103 : 8  durch 

H  =  a'b':ab  =  g-Se9  4 

gegeben  wird,  also  swischen  den  weiten  Grens«!  g  und  00  schwankt  Es  kSmmt 
somit  Mercator  auch  das  Verdienst  zu,  die  erste  konforme  Projektion,  und 
zwar  mit  vollem  Bewusstsein.  einj^efnhrt  m  haben.  -  Wciui  awh  A]if'!ts 
Reform  d.  Sternk.  p.  83)  sehen  etwas  vor  Mercator  dem  kaiserüchtu  Kusmo- 
grapheu  Don  Alonso  de  Santa  Crux  das  ürundprincip  vorgeschwebt  haben  mag, 
so  bleibt  jedenfalls  Mercator  das  Verdienst  dasselbe  snerst  genauer  formuliert 
nnd  l'j*Vj  zur  Erstellung  seiner  Lei  iilnntt  n  Seekai  te,  vun  welcher  sieh  wenig- 
stens Ein  Exeiiii.lar  auf  der  Parin' 1  l;:Miutliek  erhalten  haf.^  verwendet  zu 
hüben.  Sie  wurde  auch  von  .lodocu.s  Hondius  für  seinen  Atlas  von  15U0  richtig 
angewandt  und  sodann  durch  £dw.  Wright  in  seiner  Schrift  „Certain  Errurs 
in  Navigation  deteeted  and  oorrected.  London  1699  in  4.**  behandelt.  Letaterer 
setite  das  tou  Mercator  an  1>  ang^ommene  Inter?al  auf  1'  herunter,  wIKhrend 
erst  1645  Henry  Bond  die  unserer  2  entsprechend«  genaue  Begel  gegeben  zu 
Wolf,  Haadbaoh  der  Astronoanle.  L  17 
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haben  Bcbeint  —  e.  Bei  der  eigentlichen  konisoheu  Projektion,  welche  echon 
PtolMiänt  kannte,  wird  der  mittlere  Parallel,  wenn  der  Radius  der  Kugel 

rs57,8  g  als  Einheit  genommen  wird,  mit  dem  Radios  Ct  9, 
der  nm  <:  Crado  von  ihm  ab>toIjenile  Parall*  !  mir  drni  Tilidins 
et  (jp  ih  « •  M  beschrieben ;  der  mittlere  Meridian  i&t  eine  Gerade 
aus  dem  Ceutrum,  und  die  übrigen  Gradmeridiane  werden  er- 
halten, indem  man  anf  dem  mittlem  Parallel  nadi  linka  und 
rechts  wiederholt  g>COf  aufträgt  und  dnreh  ^e  so  erhaltenen 
Punktf  clienfalla  (üerade  nai  li  d«  in  Centrum  zieht.  —  Statt  der- 
selben \mrde  jedoch  früher  hautig  ein  Verfahren  aufgewandt,  das 
gewissermasiieu  einen  Übergang  von  den  cjiindriscbeu  zu  den  konischen  Pro- 
jektionen Uldet:  Die  Parallele  wurden  wie  bei  den  Plattkarten  Teneichuet» 
dann  anf  den  beiden  Knsserst»!  derselben,  von  dem  sie  unter  rechtem  Winkel 
schneidenden  ersten  i^Ieridiane  ans,  die  ihren  Breiten  snkommenden  g  ■  Co  7, 
und  g  •  Co  «f^j  nach  beiden  Sfiten  wiederholt  aufgetragen  tmd  nun  die  übrigen 
Meridiane  durch  die  Verbindungen  der  entsprechenden  Punkte  dargestellt. 
Schon  in  der  „Ulm  1482"  durch  den  Benediktiner  Nicolaus  Oonis  zu  Beidien- 
bach  besorgten  Au^be  der  Ptolemftischra  Geographie  solten  sieb  anf  diese 
Weise  ei stellte  Karten  vorfinden,  iiwl  noth  der  merkwürdige  Autodidakt,  der 
Bauer  Benedikt  Roth  von  Affoltern  bei  Aurberg,  bountzfe  1  vgl.  0»  sdi.  d.  Verm. 
p.  92)  dieses  Verfahren  bei  der  von  ihm  17.'!0  ]iTiMizioi  ttn  S 'hweizerkarte.  — 
Bei  beiden  ^Uethodcu  konnte  der  161G  von  Mathias  Hirzgarter  (.Maschwanden 
1574  —  ZOrich  1668;  Pfarrer  in  Zollikon;  vgl  Biogr.  I)  anf  seiner  Karte  von 
Bhätien  beschriebene  Ciroinus  geographiont,  ein  Proportioiialzirkel  mit  Cosiniu- 
scale,  der  die  Produkte  g-Co<fi  abzunehmen  erlaubte,  Verwendung  finden.  — 
f.  Die  konische  Projektion  wurdf  ?..  B  nach  dem  Vorschlage  von  Jo.s.  Delisle 
in  der  Weise  abgeändert,  dai>ä  man  den  taugierenden  durch  einen  in  zwei 
mittlem  Parallelen  einschneidenden  Kegel  ersetste,  —  oder  auch,  wie  es  schon 
Ptolemlas,  nnd  dann  wieder  Slablns,  praktiziert  haben  sollen,  dadurch,  dass 
die  Auftrage  von  g  •  Co  9  nicht  nur  auf  den  mit  tlern ,  sondern  atif  jeden 
Parallel  geni.u  !if.  inid  nadih^r  die  prhnltenen  Pnrkte  duri  Ii  Kurven  verbunden 
wurden.  Letztere  Methode  wurde  sodauu  diinb  Mercator  noch  weiter  aas- 
gebildet und  in  neuerer  Zeit  durch  Rigobert  Bonne  tKaucourt  bei  Södan  1727 
~  Paris  1795;  lBg<lnienr-Geographe),  nach  dem  sie  gewöhnlich  benannt  wird, 
in  folgender  Weise  auch  anf  das  Sphäroid  ausgedehnt:  Besitst  die  Heridian- 
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der  Breite  fo 


E,  =  08     N  •  et  = 


a  •  et  7>rt 


Ist  nirn  OB'  =  OB  =  b»  6'C'sBC  =  Cf  etc.,  so  werden  von  S  aus  mit 
SO  =  B,,  8B'sB,  =  Bo  — b,  SG''=B,  »B,  —  e,  etc.,  Kreisbogen  be- 
schrieben, welche  die  Parallele  darstellen,  —  dann,  SO  als  erster  Jkieridian 
angenommen,  nm  den  Meridian  der  Länge  l  zn  erhalten,  DA'  /  ir,),  BB',  = 
ig,,  <!tc.  anfij:erriii;f  n  fwo  g^,  g, ,  etc.  den  Gradlängen  der  betreffenden 
I'arallele  entsprecheu;  und  die  erhaltenen  Punkte  durch  eine  Kurve  verbunden. 
Daas  die  so  erhaltenen  Meridiane,  je  weiter  sie  von  dem  mittleren  Meridiane 
abstehMi,  auch  um  so  mehr  von  Senkrechten  zu  den  Parallelen  abweichen 
werden,  somit  auf  solche  Weise  keine  konforme  Abbildung  erhältlich  ist,  bedarf 
kaum  eines  Beweises;  da  hingegen  die  Masse  \nr\g'^  Mrridian  nm\  Parallel  in 
dem  Abgebildeten  und  in  der  Abbildung  überciustimmeu,  so  besteht  notwendig 
swisehen  ihren  dementen  Flächenglcichheit,  und  es  ist  daher  diea^  fSr  Karten 
▼OD  geringerer  Anadehnnng  beliebte  Projeiction,  eine  equivilenta  oder  honaio- 
graphische  (von  o/tuh'»^  =  gleich).  —  ff.  Für  weitem  Detail  verweise  ich  auf 
„Euler,  De  reprjesentatione  snperficiei  sph.pricjp  super  piano  (Comm.  Petrop«- 
1777),  —  Lagrange,  Sur  la  constrnction  des  cartes  göographiques  (Mera.  Berl. 
1779),  —  Cagnolt,  DeUa  piii  csatta  costruzionc  delle  carte  geografichc  (Mem. 
8oc.  itaL  1799),  —  Georg  Andreas  Rseker  (Okrylla  bei  Meilsen  176S  —  Dresden 
1838;  Prot  math.  Dresden),  Anleitung  snr  pialttischen  Entwerfung  der  vor- 
zQglichsten  geographischen  Netze.  Dresden  1800  i:t  ^  ,  —  Puissant,  TL» orie 
des  projection?  des  cartes.  Paris  1810  in  1..  —  Henry,  Memoire  sur  la  pro- 
jcction  des  cartes  g^ographiques  adoptee  au  dcpot  de  la  guerrc.  Pari*  1810 
in  4^  —  J.  J.  Llttro«,  Chorographie.  Wien  1883  in  8.,  —  A.  Gemiaili,  Trait6 
des  projeetions  des  cartes  g^ographiques.  Parts  (1867)  in  6.,  —  d'Avdne,  Conp 
d'oiil  hiätorique  sur  la  projection  des  cartes  (Bull.  Soc.  g^ogr.  1867),  —  Heinr. 
Gretschel,  Lehrbuch  der  Karten-Projc.  tion.  Weimnr  187.3  in  8.,  —  A.  Tissot, 
Memoire  sur  la  represcntation  des  suriaees  et  les  projeetions  des  cartes  g6o- 
graphiques.  Paris  1881  in  S.  (deutsch  durch  Ilammcr:  Stuttgart  1887),  — 
Hatteo  Fioriii,  Le  projesioni  delle  carte  geograflehe.  Bologna  1881  in  8., 
A.tL  in  4.,  ^  Oscar  Mfillinger  (SolotliiMii  isr)0  _  Cuhm  18S7,  wo  er  als  In- 
genieur am  Panamakanal  dem  mörderischen  Klima  erla;:: ,  L-  la  IhkIi  (1(  r  wich- 
tigsten Kartenprojektionen.  Zürich  IHH2  in  8.,  —  A.  Breusing,  LcitfailLn  dnrch 
das  Wiegenalter  der  Kartographie  bis  zum  Jahre  1600.  Frankfurt  ib-)3  iu  8., 
—  Norbert  Hin  (Olmtlta  1868  geb. ;  Direictor  der  Knfiher'schen  Sternwarte 
in  Ottakring  bei  Wien),  Lehrbuch  der  LandkartenprojecUcnen.  Leipzig  1886 
in  8. ,  —  Theobald  Fischer,  Sammlung  mittelalterlicher  Wel^  und  Seekarten. 
Venedig  1886  in  8.,  —  etc." 


V.  Einige  Vorkenntnisse  aus  der  Mechanik. 

Ccst  «Inns  les  ouvraKi^s  d'aii|)licalion  qu'il  tMtit 
vtudior  It'8  uiiUliodea  «faualyso;  on  y  juge 
de  leur  uiilit(>  et  OD  J  Dpprcnd  )a  miniiere 
de  s'uu  acrvir.  (Ltgmnftj 


fl09*  Einleitendes.  —  Jede  Bewe^ng  erfordert  Zeit,  und 
jode  YerändertiDg  des  Bewogungszustandes  eine  Ursache ,  die  Ein- 
wirkung eiDer  sog.  Kraft,  b(  i  welcher  Angriffspunkt,  Richtung  und 
Grösse  zu  unterscheiden  sind.  Wirken  mehrere  Kräfte  zugleich,  so 
heissen  sie  KomponentSlly  —  eine  sie  ersetzende  einzelne  Kraft  nennt 
man  deren  Resultante,  —  und  ist  letztere  Noll,  80  sagt  man,  die 
Kräfte  stehen  im  Gleichgewichte.  Die  Lehre  vom  Gleiclii^ewichte 
heisst  Statik,  —  die  Lehre  von  der  Bewegung  Dynamik,  —  beide 
aasammen  bilden  die  Mechanik".  —  Die  reine,  d.  h.  die  von  der 
Physik  abgelöste  und  sich  als  eine  mathematische  Wissenschaft 
konstituierende  Mt  f  lnnik,  ist  ein  Produkt  der  neuern  Zeit;  denn 
wenn  auch  bereits  Archiniedes  das  Prinrip  dos  Ht^bels  aTirHt"llto  und 
die  inntlifmatische  Losung  ineclinnisrher  rroliloiiie  inauu^uncrte,  — 
später  Stevin  mit  dem  Satze  von  der  schiefen  Kbeiie  noch  ein  zweites 
Prineijj  einführte,  —  bald  th-iraul'  Galilei  durch  Entdeckung  der  Ge- 
setze des  trcien  i''uUes  auf  diejenigen  der  gleiclitörmig  besclileuni^- 
ten  P»fwr^'ung  g^oführt  wurde,  -  und  endlich  HuygenS  die  Lehre 
von  der  ( 'entralhewe^aing  beilügte,  —  so  war  es  doch  eigentlich 
eibt  Varignon  der  bich  in  seinem  „Projet  d  une  nouvelle  niecanique. 
Paris  16S7  in  4.  (2  ed.  1725,  2  Vol.)'*  das  Verdienst  erwarb,  die 
reine  Mechanik  auf  dem  rriiicip  des  sog.  Kralteparallelo^raninies 
(lÖH)  systematisch  aulzubauen  und  dailurch  zu  eint^r  srlbständi^'en 
Wjbsinschait  zu  erheben.  Nachher  ging  es  dann  allerdinj^s  rasch 
vorwärts,  zumal  die  damaligen  Fortschritte  der  Analv«is  auch  da 
grossen  Vorschub  leisteten,  und  es  können  namentlich  die  von  Euler 
verfasste  „Mechanica.   Petropoli  173G,  2  Vol.  in  4.  (deutsch  von 
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Wolfen:  Greifswalde  1848—55,  3 Toi.  in  8.)",  der  Ton  d'JUefflbert 
geBchrieljene  „Trait^  de  dynarniqne.  Paris  1743  in  4.  (2  öd.  1758)", 
—  uod  die  Lagranye  zu  Terdankende  „Möcaniqne  aoalytiqae.  Paria 
1788  in  4.  (3  hd,  durch  Bertrand  1853;  dentecli  durch  Hurhard: 
GQttingen  1797,  -*  durch  H.  Servna :  Berlin  1887)"  gewissermafleen 
als  Etappen  der  Entwicklung  bezeichnet  werden,  welche  die  neue 
Wissenschaft  im  Laufe  des  Torigen  Jahrhunderts  erhielt.  Auf  den 
eigentlichen  Detail  dieses  successiven,  sich  auch  im  gegenwärtigen 
Jahrhundert  fortsetzenden  Aushaues,  kann  jedoch  natürlich  hier  nur 
insofern  eingetreten  werden,  als  sich  unter  den  folgenden  Nummern 
dazu  heiläufig  Gelegenheit  ergieht;  im  übrigen  ist  auf  die  Fach- 
litteratur  zu  verweisen 

Zu  t07 :  a.  Die  drei  Namen  Statik,  Dfnasiik  und  Mechanik  sind  aus  dem 
Griechisclien  abgeleitet  und  hängen  mit  or«ri>'A^  \vii.rend,  dirtmtq  —  Kraft, 
und  fn;xuri\  —  Maschine  zusammen.  —  b,  Pierre  Varignon  (Caen  l(»54  —  l^aria 
1722)  war  erst  Theoluge,  dann  Prof.  math.  und  Akad.  in  Paris.  YgL  Fonteuelle 
in  H^m.  Far.  17S2.  —  e.  Den  o1)en  genannten  Wefken  Itige  ich  noch  bei: 
.Jakob  Hermann  (BaHoI  ICT.^  —  ebenda  1738;  Prof.  math.  Padua,  Akad.  Peters- 
burg', Prof.  iiioralphil.  Uasel),  Phoronomia.  Amstolod.  iTiii  in  4.,  —  Joseph- 
Frau<;uij5  Warie  ifluhlez  1738  —  Meniol  1801;  Prof.  miith.  Paris).  Trait^'*  de 
mäckanit^ne.  i'ariä  1774  iu  4.  (endikit  ireniiche  anonyme  Beiträge  tteiued 
Schfllers  Legendre),  —  Louis  Pdnsol  (Paris  1777  —  ebenda  1859;  Pn>f.  matb. 
und  Akad.  Paria),  ESl^ments  de  statique.  Paris  1804  in  8.  n2  4d.  par  Bertrand 
1877,  mit  Notice  sur  Poinaot;  deutsch  durch  H.  Servus,  Berlin  1887),  ~  Poisson, 
Traite  de  mt'canique.  Paris  1811,  2  Vol.  in  s  [i  <''d.  1833;  deutsch  von  E.  Schmidt, 
Stuttgart  1825--26),  —  Whewell,  A  trcatii^e  ou  djnamics.  Cambridge  1823  iu  8. 
(7.  ed.  1847),  —  Mibius,  Lehrbuch  der  Stotik.  Leipzig  1837,  2  Toi.  in  8.,  — 
C]ande-Lonis<][arie-Henry  Navier  (D^jon  1786  —  Paris  1836;  Ingrenienr,  Prof. 
mech.  und  Akad.  Paris),  R('.sum(5  Ar?.  Iii nn.^  de  möcantque  donnees  ä  I'ecole 
polytechniqitf».  Paris  l.'i4l  in  8.  (deutsch  durch  L.  Meyer,  Hannover  1855),  — 
Wolfgang  V.  Oeschwanden  (Staus  1819  —  Zürich  18GG;  Prof.  math.  Zürich), 
Abrisa  der  Mechanik.  Zürich  1848  in  8.,  —  Ottariano  Fabrioio  Mossotti  (Novara 
1791  —  Pisa  1863;  Prof.  math.  Pisa),  Lesdoni  di  mecoanica  rationale.  Firense 
1860  in  8.,  —  Ferdinand  Redtenbacher  (Steyer  180y  —  Karl.<rnIio  1868;  Prof. 
jnech.  Zürich  und  Karlsruhe;  vgl.  Skizze  von  Sohn  Rudolf:  Münehtu  1S79  in  s.), 
Principien  der  Mechanik.  Mannheim  1852  in  h,  (2.  A.  iMfvO),  —  Micln  !  Jullien 
(1827  geb.),  Problcmes  de  möcanique.  Puiis  ihöö,  j  Vul.  in  8.,  —  Deiaunay, 
Traitd  de  m^caniqne  rationelle.  Paris  18S6  in  8.  (7  ^d.  1870),  —  Stsrm,  Conrs  de 
micaaique.  Paris  1861,  2  Vol.  in  8.  (posth.  par  Prouhct ;  5  (Sd.  par  St-Gcrmaia 
188S),  —  Jacobi,  Vorlesungen  über  Dynamik,  Berlin  18G6  in  4.  (posth.  durch 
Cleb?ch\  —  Engen  Karl  Dflhring  (Berlin  1833  geb  ;  Dot^ent  in  Berlin ;  später  er- 
blindet;, Kritische  iTesohichte  der  allgemeinen  Principien  der  Mechanik.  Leipzig 
1872  in  8,  (8.  A.  1887;  mehr  philos.  Beflexion  als  Geschichte),  —  Aug.  Ritter, 
Lehrbuch  der  analytischen  Hechiudk.  Hannover  1873  in  8.,  —  Ami-Henri  R6tal 
(1828  geb. ;  Prof.  math.  Rcsancon  und  Paris'i ,  Traite  de  mecanique  gön^rale. 
Paris  1873—81,  G  Vol.  in  8.,  —  F.  Reuleaux,  Theoreti- ■li'^  Kinematik.  Braun- 
schweig 1875  iu  8.,  —  Eduard  Ott  (Basadingcn  im  Thurgau  1848  geb.;  Prof. 
math.  Solothum  und  Beru),  Elemente  der  Mechaoik.  ZUrich  1877  iu  S.,  —  Josef 
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Somoff  (Gouv.  Moskau  1815  —  Petersburg  187ü;  Prof.  math.  Petersbiirg), 
Theoretiijche  Mechmik  ans  dem  Russ.  durch  Ziwct,  Li  rpzig  1S78— 7f»,  2  Vol. 
iu  8.),  —  CLristiau  Moritz  Rühlmann  (Dresden  1811  geb.;  Prul.  meub.  Hannover), 
Vortxäge  über  Qeschicbtc  der  tcchniächeu  Mechanik  und  der  damit  im  Zu- 
sammenhang stehenden  mAthematischen  Wiasenschaflen.  Leipzig  1885  in  8.,  — 
Josef  Finger,  Elemente  der  reinen  Hechanik.  WImi  I88fi  in  8.,  —  etc.* 

lO^.  Die  ZusaniiiM  iisriziiii^r  und  Zcrlcguug  der  KrKfto. 

—  Zwei  Kräfte,  welchü,  iii  (.'ntj^ej^i'ngesetzter  Richtunpf  .in  eiiK-ia 
Punktt^  an j:;»}) rächt,  sich  Gleichgewicht  lialten,  heiöseu  gleich;  fügt 
luiui  daher  Kriiften  eine  ihrer  Resultante  g'Unche,  aber  entge,£,'en- 
geselzte  Krall  bei,  eine  sog.  Gegenresultante,  so  entstellt  Gleich- 
gewicht. Der  AngrifTspLinkt  einer  Kraft  darf  in  ihrer  Riehtung  ver- 
legt werden,  vorausgesetzt,  der  neue  Angriffspunkt  sei  mit  dem 
alten  starr  verhunden.  Die  Resultante  von  Kräften ,  welche  nach 
einer  Geraden  wirken,  ist  gleich  ihrer  algebraischen  Summe.  —  Die 
Resultante  zweier  gleichen  Kräfte  halbiert  notwendip^  ihren  Winkel; 
folglich  steht  ein  Rhombus  im  Gleichgewichte,  wenn  man  an  zwei 
Gegenecken  desselben  je  zwei  gleiche,  nach  den  Seiten  wirkende 
Kräfte  aubringt.  Mit  Hilfe  dieses  einfachen  Satzes  lässt  sich  aber 
obne  Schwierigkeit  zeigen  ^ «  dass  die  Diagonale  des  durch  zwei 
Kräfte  P  und  Q  bestimmten  Parallelogrammes  der  Grösse  und 
Richtung  nach  die  Resultierende  R  derselben  darstellt^  also 

R«  =  ps  4-      _  2  P  Q  •  (^0  f  P,  Q) 
P  :  Q  :  R  =  Si  (Q,  R)  :  Si \R,  V)  ;  Si  \i\  Q)  * 
ist,  und  somit  speciell  für  (P,  Q)  —  90*^ 

ß2  =  p2-fQ2      P  =  E  Co(P,  R)      Q  =  R   Co(Q,R)  ^ 

wird.  Dieser  sog.  Satz  vom  Kräfteparallelogramm  lässt  sich  aber 
o£fenbar  auf  den  Raum  ausdehnen  oder  zum  Kräfteparallelepipedon 
erweitern,  und  wenn  daher  auf  einen  Punkt  mehrere  Kräfte  P 
wirken,  welche  mit  den  Axen  X,  Y,  Z  eines  durch  den  Punkt  ge- 
legten rechtwinkligen  Coordinatensj-stemes  die  Winkel  a,  y  bilden, 
so  kann  man  vorerst  jede  derselben  durch  drei  nach  diesen  Axen 
wirkende  Komponenten  P-Go«,  P«Co/?,  P-Goy  etrsetzen,  sodann 
die  iSummen 

X-2'PCoa      Y==J^'PCo/9      Z  =  2'P-Coy  8 

bilden,  und  hieraus  Grösse  und  Richtung  der  allgemeinen  Resul- 
tierenden R  nach 

R«=X»+T»-hZ«  Co(R,X)«^  Co(R,Y)  =  ^  Co(R,Z)«|4 

berechnen 

Zu  lOM:  tu  Teilt  man  uumlich  die  Seiten  eines  Paraüt-logranimeä  im 
Verhältnisse  ihrer  Lftnge  und  verbindet  die  entsprechenden  Teilpmikte  der 
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Gegf'ns-oitoTi ,  so  jierfHllt  es  in  Rhoiiil"  ii.  Bi  in^'t  man  nnn  an  je  zwei  ent- 
sprecheudeu  (Ioy:eii<-ikeu  jeiles  diesf-r  rJi>*iubeu  gleiche  Kräfte  ;in,  so  bostpltt 
einerseiU  Gleichgewicht,  und  aDderneiU  heben  sich  alle  Kräfte  im  luiieru  uut, 
wlhrend  dch  die  l&ogs  den  Seiten  dea  PareMogramiiieB  wirkenden  Krftfte 
auf  zwei  Paare  von  Kräften  redosleren  lasten,  die  an  zwei  Gegenecken  wirken 
und  im  Verhältnisse  der  Seiten  stehen:  Da  nun  die  Ke.sultanten  dieser  Paare 
tPÜ«?  crlfich  sein,  teils  noc!»  im  Gleichcfewichto  <tohen  müssen,  so  wirken  sie 
nach  der  Kiditong  der  Diagonale,  nnd  diese  fällt  oneubar  mit  der  Diagonale 
des  ven  einani  dtt  Kriflepaare  bestimmten  Paratlelogranunes  avaammen,  so 
daas  auch  diese  letiCere  die  Bichtnng  der  Besnltante  dareteUi  Hab^  somit 

zwei  Erfifte  P  nnd  Q  die  Gegeuresul- 
taiitf  K,  so  mnss  letztere  in  die  Rich- 
tung der  von  erstem  bestimmten  Dia- 
gonale ac  fallen;  aber  zugleich  muü^ 
antii  P,  da  yon  drei  im  Oleichgewicbte 
stellenden  Kriiftcn  jede  als  Gegen- 
rpfiiltanfo  der  beiden  andern  In  trai  li- 
t't  wt-rlen  kann,  die  KichtiuiL;  der 
von  Q  and  R  bestimmten  Diagonale  ae  heäiLzeu,  also  u  —  u  sein.  Da  nun 
Qhnebin  naeh  Konstraktion  ß  ß  nnd  ef  =  ad  =s  bc  ist,  so  muss  somit 
Aaef  S€  abc,  also  R  ac  sein,  w.  z.  b.  w.  —  b.  Während  Sttvin  die  Er* 
findung  des  Kräfteparallelogramms  gutzuschreiben  ist,  da  er  in  seinen  „Be- 
ginseien  der  Weeghconst.  Leyrlpn  iri^C  in  4."*  <lcn  Satz  aussprai  b,  drei 
Kräfte,  welche  den  Seiten  eines  Dreiecks  proportional  und  gleich  sind,  im 
Gleichgewichte  steben,  —  nnd  wSbreod  Varigm»n  den  guten  Takt  hatte  (vgl.  107  >, 
dasselbe  an  die  Spitse  der  Statik  an  stellen,  so  kemmt  Dnchayla  das  Verdienst 
zu,  in  der  im  Messidor  XIII  erschienenen  Nro.  IV  der  ^Corresp.  de  l'ecole 
polyt."  dafür  einen  Beweis  gegeben  tw  halten,  der  wesentlich  mit  df^m  Obigen 
tibereinstimmt  und  mir  von  allen,  welche  ich  kenne,  am  besten  zusa{,'t.  — 
Vgl.  für  die  Geschichte  dieses  Satzes  die  durch  eine  Prei^aufgabe  der  Güttiuger- 
Akademie  Teranlasston  Schriften  „Joh.  Heinrich  Weatpiral  (Schwerin  1794  — 
Tennini  in  Sizilien  1831;  meist  auf  Reisen),  Demonstrationum  compositiunia 
virinm  expo«tto  de  iisque  Judicium.  Gotting.  1817  in  4.,  —  und:  Friedrich 
Andreas  Jacobi  Krahwinkel  bei  Gotha  1795  —  Schulpforta  1055;  Prof  inath. 
et  pbys.  Schulpforta;,  Pr:ijcipuariim  a  Newtono  conatimi  coujpo:^itiouum  virium 
demenstrandi  recensio.  Gotting.  1817  in  4.*,  welchen  sich  später  noch  die 
Dissertation  ,Aogiist  Heinrich  Christian  Westpbai  (Hamburg  1836  geb.),  Ober 
die  Beweise  für  das  Paraiielogramm  der  Kräfte.  Güttingen  1867  in  8."  anschloss. 

109*  Der  Mittelpunkt  der  parallelen  Krilfte  und  die 
Kräftepaare.  —  Fällt  man  von  irgend  einem  Punkte  eine  Senk- 
rechte auf  die  Richtung  einer  Kraft,  so  nennt  man  das  Produkt  der 
Senkrechten  und  der  Kxait  Moment  der  Kraft  in  Beziehung  auf 
diesen  Punkt,  und  es  besteht  der  Satz,  dass  für  jeden  in  der  Ebene 
zweier  Kräfte  liegenden  Punkt  die  Summe  oder  Differenz  der  Ho- 
mentc  derselben  gleich  dem  Momente  ihrer  Besultante  ist,  je  nach- 
dem der  Punkt  ausserhalb  oder  innerhalb  des  Winkels  der  beiden 
Kräfte  liegt".  —  Aus  diesem  Satze  folgt,  dass  die  Momente  zweier 
Kräfte  in  Besiehung  auf  einen  Punkt  ihrer  Resultante  gleich  sind 
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und  da88  umgekehrt,  wenn  die  Momente  in  Beziehung  auf  einen 
Punkt  gleich  sind,  die  Resultante  durcli  diesen  Funkt  gehen  inuss, 
—  folglich  die  Kräfte  im  Gleichgewichte  stehen,  wenn  dieser  Funkt 
fesLt  ist  oder  mit  einer  der  Resultierenden  gleichen  Kraft 

gehalten  wird,  und  die  Angrifisponkte  der  Kräfte  mit  ibm  fest  ver- 
bunden  sind.  —  Die  Besultante  wird,  nach  1  gleich  der  Summe 
oder  Differenz  der  Komponenten,  wenn  (F,  Q)  »  0  oder  (P,  Q)  = 
180^  wird,  d.  h.  fttr  parallele  Kräfte  von  gleicher  oder  entgegen- 
gesetzter Luge,  —  und  dabei  teilt  der  Angriffspunkt  der  Besultante 
die  Verbindungslinie  der  AngrifTspnnkte  der  Komponenten  im  ersten 
Fiille  von  Innen,  im  zweiten  Falle  von  Aussen,  im  umgekehrten 

Ver!ia1ti)iss<  L  r  Kräfte :  £r  heisst  Mittelpunkt  der  parallelen  Kräfte, 

und  in  dem  Special  falle,  wo  alle  auf  ein  System  von  Punkten  wir- 
kenden Kräfte  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind ,  wohl  aach 
Schwerpunkt  ^  —  Hat  man  zwei  gleicl  -m\  parallele  Kräfte  von 
entgegengesetzter  Richtung,  so  wird  ihre  Resultierende  Null  und 
wirkt  in  der  Distanz  nnondlich:  Es  kann  somit  ein  solches  Kräfte- 
paar (Gegenpaar,  couple)  nicht  durch  eine  einzelne  Kraft  ersetzt 
werdeu,  sondern  bildet  ein  elementares,  offenbar  eine  Drelmnu  m 
bestimmtem  Sinne  anstrehendes  Kräftesystem,  —  wobei  der  Abstund 
der  hHdon  Kräfte  Bf^eite,  das  Trodukt  aus  Breite  und  einer  der 
beitltii  Kräfte  :\]ht  IViument  des  Tajires  ^'en;innt  wird.  Haben  zwei 
Krättepaare  einer  J'ilieiie  liri  rnt<;et^eML;t'S''tztein  Sinne  gleiche  Mo- 
mente, so  stehen  sie  im  Ci K'ichgewichte '',  und  hieraus  folp^t,  dass 
jedes  Kräftepaar  <  int  r  Ebene  durch  jedes  Kräftepaar  dersiiben 
Ebene,  welches  mit  ilmi  in  Hrziehun^'  auf  Sinn  und  Moment  iiberein- 
stimmt,  ersetzt  werden  kann.  Ks  k-  iint-n  somit  alle  Kräftepa:ire 
einer  Ebene  auf  gleiche  l^Litc  gebracht  und  dann  durch  algebrai- 
sche Summierung  der  Kräfte  auf  Ein  Piuir  reduziert  werden,  — 
und  ebenso  lassen  sich  auch  zwei  Paare  in  verschiedeneu  Ebenen 
auf  gleiche  Breite  bringen,  dann  an  die  Kante  versetzen  und  nun 
mit  Uilfe  des  Krafte[)arullclügiannües  zu  Einem  Paare  vereinii^en. 

Zu  1 09 :  tu  Dqt  Muuienteu^atz  wurde  scLun  durch  Varignon  au8ge^procbeu 

uud  lääät  sieb  sowohl  mit  Hilfe  der 
FlücbeDBfttse  als  der  trigonometrisclieD 
BexiehnngeD  leicht  erwdien:  Die  Figur 
giebt  für  I'unkt  a,  den  Flächenbeweis, 
d.  h.  den  Nacliwcis ,  dass  a  b  c  d  ' 
a  d  e  f  =  a  d  h  g ,  —  für  den  Punkt 
dagegen  den  trigonometrischen  Beweis, 
oder  den  Nachweis,  dats  P>p-f  Q.qas 
B'F.  —  ö.  Die  weitern  FolgeniBgeii 
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bedürfi'ii  wohl  Luchstens  des  Hinweises  auf  die 
beistehende  Figur.  r)a^e;j^cn  Iii;;'-  ich  la-i,  dass, 
weun  mehrere  parallele  Krtttus  P,,  in  den 

AteUbideii  ,  ii » . . .  von  einem  beliebige  An- 
fangspunkte, tbfttig  sind, 

-  „      r,Jr  7't  P,  H  _  ^  B  • 

P.  f  l\  '   £P 

<Un  Abstand  ihres  Mittelpunktes  von  dpinselben 
gieljr.  —  Fi'ir  den  Schwerpunkt  vgl.  72  und  9G. 
q,  80  hat  uiau  ah:bh  =  P:Q"q:p=eg;bf  = 
ec:bCf  nnd  da  Überdies  Zh»  Z.e»  se  nrass  anch 
Zabh— Zcbe  sein,  womit  offenbar  der  Beweis 
geleistet  ist ,  das»  a  h  in  die  Verlängerung  von  b  c 
fällt-  —  d.  Das  Verdienst,  die  KrSftepaare  ein- 
gefülurt  und  die  Drehungüvi  rhiiltnisse  mit  ihrer 
Bilfe  Uar  dargelegt  an  beben,  kömmt  unbestritten 
Peintet  und  seiner  Sehrüt  Ton  1804  an. 


i 

q  cj 

l  ^ 

P 

—  e.  Da  P  •  p 


'TAX.-' 


llO.  Die  all^ciiieiiien  (ileichgewichtsbediiiguii^^cii.  — 

^Virkun  auf  eine  Ticihe  von  Punkten  der  Coordinaten  A,  B,  0 
ebcnsovielp  Kiiitie  1*,  wt-lelif  mit  dfn  Axen  eines  reclitwinkliLjen 
Coordinatensystemes  die  Winkel  «,  ß.  y  bilden,  so  lassen  aicli  letztere 
durch  die  drei  nach  den  Aien  wirkenden  Krütte 

ITCo«         Xl'Qoß         2'P-Coy  1 

und,  unter  der  Annahme,  dass  ein  Drehen  von  z  um  y  nach  z, 
von  y  um  z  nach  x,  und  von  z  nm  x  nach  y  als  positiv  betraelitet 
werde,  durch  die  drei  in  den  Ebenen  XY,  YZ  und  ZX  Übenden 

Kräftepaare 

2T(B-Coa-A.Co/?),  2'P(O.Uo/J-B.Co7),  ^-PCA-Coy-C-Coa)» 

ersetzen  ^   Für  den  Fall  des  Gleichgewichts  müssen  sämtliche 

6  Ausdrücke  1  und  2  Null  sein,  —  die  drei  ersten,  wenn  keine 

fortschreitende,  die  drei  loteten ,  wenn  keine  drehende  Bewegung 

statthaben  soll^ 

Zu  HO:  o.  Um  die  1  nnd  8  an  erbaltoi,  lertege  man  (106)  jede  der 
Krfifte  P  nacb  den  drei  Axen  in 

X=P-Coa    Y=:P  Coj-?    Z  =  P.(lor  S 

ersetze  Z  durch  Z, ,  Z«  und  Z,,  —  drehe 
das  Paar  2^      nm  90<>  nach     Z^,  —  zer* 
4-^'  lege  letateres  Paar  (109)  in  die  Paare  X'  X" 
nnd  Y'  Y**,  —  bedenke,  dass 

^  X' =       Co  h  =  A  .  Z  -  A  .  P  •  Co  y 
oY'  =  t>Z^Si  b  =  B•Z  =  B•P•Co;' 
und  verfahre  ebenso  mit  den  X  und  Y.  — 
b.  Um  zu  untersuchen,  ob  die  Kräfte  P,  weun 
sie  nicht  im  Gleichgewichte  steheu,  eiuc  Re- 
sultante haben,  d.  h.  sich  dorch  ehie  einselne,  an  einem  Pnnkte  9(,  9,  (S  wirkende 
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Kraft  R,  wplrlie  mit  den  Axen  die  Winkel  a,  b,  c  bildet,  ersetzeu  lassen, 
füge  mau  iii  Gedauticn  den  Kräften  V  die  Gegenresultaute  bei  and  setze  die 
aich  dabei  entsprediend  1  und  2  ergebenden  6  Anadiücke  wirklieb  gleicli  NnIL 
Bs  folgen  sodann  ans  den  drei  ersten  dnrch  Quadrieren  und  Addieren 

R*=  [2'P.Co«]*  +  frP-Co/J]«4-  U'P-Ooy]« 
CJoa=  ^ -i'P  Co«      Cob  =  ^  2  i'  (  o/;      Ooc  =  ^  ■  2"^ •  Co y  * 

am  den  drei  letzten  aber,  wenn  man  %  und  ^  eliminiert,  die  Bedingunga- 

gieiclmn^ 

+  XP-Coy.2'P.(BCo«  — A-Co^}  =  0 
von  deren  ErfttUiing  somit  die  Möglichkeit  der  Kesnltante  abUlngt. 

III.  Die  gleichförmige,  die  gleich  förmig  beschleu- 
nigte iiiid  die  Ceutralbewegung.  —  Den  Ort  eines  sich  bc- 
w^enden  Punktes  nennt  man  s^ne  Bahn,  und  die  Länge  derselben 
vom  Anfangspunkte  der  Bewegung  bis  za  der  nach  einer  Zeit  t 

Punkte  zukommenden  Lage  den  dieser  Zeit  entspreclienden 
Weg  8.  Den  Weg,  welchen  ein  Punkt  infolge  seines  Bewog^iings- 
zustandes  zur  Zeit  t  in  einer  Zeiteinheit  xunirklegt  oder  zurück- 
legen würde,  bezeichnet  man  als  seinf  Geschwindigkeit  c  zu  diesir 
Zeit,  —  die  Geschwindit^keitszuiialiuie  g  endlich,  welche  eine  Kraft, 
bei  gleichniässigeiii  Fortwirken  wie  zur  Zeit  t,  in  einer  Zeiteinheit 
verursri'lit  nder  vorursaclien  würde,  die  dieser  Zeit  entsprechende 
Beschleunigung.  —  Ist  Lei  cmer  Bewc^amg  die  Beschleunipjun^  g  =  ^» 
80  heisst  sie  gleichförmig,  und  es  ist  für  eine  solche  oüeubar 
8  =  c-  t  c  =  B:t  t  =  8:c 

Bewegt  sich  ein  Punkt  gleichförmig  in  einem  Kreise  des  Kadtns  r, 
80  nennt  man  v  =  c  :  r  Winkelgeschwindigkeit  desselben.  Teilt  man 
entsprechend  1  auch  bei  einer  ungleichförmigen  Bewegung  den  Weg 
durch  die  Zeit,  so  nennt  man  den  Quotient  n  mittlere  Geschwindig- 
keit. —  Ist  bei  einer  Bewep^unp^  die  Besclileunigung  konstant,  so 
heisst  erstere  gleichförmig  beschleunigt,  und  wenn  iur  t^o  auch 
c  =  I)  ist,  so  stellt  offenbar  c  =  */«  ff '  ^  mittlere  Geschwindig- 
keit vor.  £s  ist  daher 

e  t    g  t«     c«  ^    28  ,    c     2s  1/27^ 

B  =  -=^    -=  c  =  gt=^=l2g8     t  =  -  =  — =  1/  — 9 

2  2  2g  ^  t  ffC'g 
Auch  bei  jeder  andern  ungleicbfdrmigen  Bewegung,  welche  einem 
bestimmten  Gesetze  unterliegt,  wird  der  Weg  als  eine  Funktion 
der  Zeit  zu  betrachten  sein.  —  Wirken  auf  einen  Punkt  zwei  von 
einander  unabhängige  Kräfte,  so  wird  er  zur  Zeit  t  dieselbe  Stel- 
lung einnehmen,  welche  er  erhalten  würde,  wenn  die  beiden  Kräfte 
Buccessive,  jede  während  der  Zeit  t,  thätig  wären,  —  d.  h.  er  wird 
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8,  •  Si  et 


in  jedem  Moniente  an  der  Gegenecke  des  Parallelogramm  es  stehen, 
desBeu  Nebenseiten  die  den  einzelnen  Kräften  entsprechenden  Wege 
8,  =  F,  (t)  und  8.,  —  F,  (t)  darstellen  **.  Schliessen  die  beiden 
Nebenseiten  den  Winkel  et  ein,  so  sind  die  i'olarcoordinaten  des 
Punktes  zur  Zeit  t  offenbar  durch 

gegeben.  Soll  somit  der  Punkt  einen  geraden  Weg  beschreiben, 
oder  V  von  t  unabhängig  sein,  w^s  nur  für  Sj  =  A  •  s,  eintreten 
kann,  so  müssen  zwei  gleicbarii^c  Bewegungen  in  Aussicht  ge- 
nommen werden ;  in  jedem  andern  Falle  wird  sioli  «ne  krummlinige 
Bahn  ergeben  K  —  Wenn  ein  siob  bewegmder  Punkt  in  den  Be- 
reich einer  Kraft  kdmmt,  welche  von  einem  Centrum  aus  wirkt, 
80  nimmt  er  eine  Bewegung  um  dieses  Centrum  an,  und  swar  so, 
dass  die  von  seinem  Radius  yector  überstrichenen  Flächen  in  glei- 
chen Zeiten  gleich  gross  werden  ^  Die  Gentraibewegung  im  Kreise 
ist  somit  notwendig  eine  gleichförmige  Bewegung  und  erfordert,  da 
ein,  einen  Kreis  des  Badius  r  in  der  Zeit  t  durchlaufender  Punkt 
infolge  des  Beharrungsvermögens,  wenn  er  in  irgend  einer  Lage 
sieb  selbst  überlassen  würde,  nach  der  Tangente  abgehen  müsste, 
also  ein  Bestreben  fs=4it**T:t*  4 

liiit ,  sich  vom  Ceutruiu  zu  entf>rnen,  eine  dieser  sog.  Centrifugal- 

kraft  gleiche  Anziehung  nach  dum  Centrum  ''.        Dreht  sich  ein 

Körper  der  Masse  m  um  eine  Axe  Z,  sö  entspricht  jedem  seiner 

Elemente  eine  gewisse  Centrifugnlkraft,  und  es  lassen  sich  alle  diese 

KrSfte  SU  einer  Resultante  und  einem  Kräftepaare  vereinigen, 

wobei  das  letztere  die  Richtung  der  Aze  zu  affizteren  sucht;  kann 

diese  letztere  so  gewählt  werden,  dass  das  Kräftepaar  verschwindet, 

so  nennt  man  sie  eine  freie  Aze  *. 

Z«  Itlt  (s.  Dieser  als  PanriMsirasmi  4er  Bewegungen  bezeichnete  8ats 
var,  wenn  auch  nooh  in  etwas  besohrinkterer  Fora,  bereite  fislllei  bekannt 

—  b,  Ist  z.  B.  8,  —  a  •  t  und  »j  —  y  ^  g  t ' ,  so  erhält  man  nach  3 ,  wenn  u 
dOFch  90« +  a  und  v  durch  90*4  v  f  isetzt  wird,  um  sich  auf  eine  zu  8|  senk« 

rechte  Axe  In  zii'hi  ii  zn  k?innon, 

r=  «;,t  J' ia'  — *ay  c>i •  t  i-g't^ 
^         2a. Co« 


KT 


=  r  •  Co  V  —  a  •  t  •  Co  « 


woraus 

Si  v  = 

und  somit 

y  _  r  ■  Si  \'  —  a  •  t  -  Si  « 


2aSig— gt 


„  a  •  Co  u  . 
Co  T  =  —  1 


folgt.  Aua  letztern  Beziehungen  erhält  niiui  alci  durch  Elimination  von  t 


x(a«Si2a  — gx) 


2a<.Co<tt 


Qud  sodaim 


dy  — 2gx 

dx  8a**Co*tt 
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so  daas  y  für  AC  =  a*  •  Si  2«  :  5^  seinpn  Maximalwert  CD  —  ?i* «  :  2 
annimmt  Die  weitere  Entwicklung  ergiubt  sodann,  unter  Benutzung  von  73 
und  76,  guiB  l^cht,  des«  die  Bahn  eine  Parabel  des  Scheitels  D  ist,  derea 
Axe  mit  CD  susammenfUlt,  —  dass  diese  Parabel,  wenn  AE  »  ist, 
die  von  u  nnabhSngige  Leitlinie  BF  hat,  —  dass  die  den  sämtlichen  u  ent- 
sprechende Schar  von  Parabeln  den  aus  A  mit  AE  Lcsilui«  L» m  ii  Kreis  als 
Ort  der  Brennpunkte,  und  die  mit  AE  als  kleiner  und  halber  y^russer  Axe 
beschriebene  Ellipse  als  Ort  der  Scheitel  besitzt,  —  etc.  Dabei  stellt,  wenn  a 
eine  Wur^eschwfaidigkeit  nnd  g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  be> 
xeichnet,  die  Bahn  ufTeubar  die  Wnrflinle  im  leeren  Baume  vcr,  —  CD  die 
sog.  Wurfhehe,  —  AB  die  Wurfweite.  Letztere  wird  für  u  =  -i5^  im  Maxi- 
mum gleich  a*:g,  wälir*  n»?  flic  A\  urfhrthe  für  «^90"  den  Maximalwert  a*:2sr 
erhält  —  Während  Tartaglia  nur  «las  Verdienst  zuköuunt,  in  seiner  «Mova 
Scimza.  Yenet  1687  in  4."  im  Gegenaatie  aar  JUtern  Zeit  behaii|itet  an  haben, 
dass  die  Wnrflinle  durchweg  hmnini  sd,  wies  Galilei  ans  den  Fallgesetaen 
nach,  dass  dieselbe,  abgesehen  vom  Luftwiderstände,  mit  einer  Parabel  überein- 
stimme, ermittelte  auch  die  niitcfpfeilten  Sätze  Uber  Wurfweite  und  Wurf  höhe, 
etc.,  und  ein  1770  durch  Andreas  Win  (Teufen  bei  Zürich  1703  —  Zürich  1792; 
Zinugiesser  und  luäpektur  der  Konstabier)  aasgedachtes  ballistisches  Instra» 
mentehen  (Yens.  78)  zeigt,  dass  diese  Eigenschaften  auch  der  spStem  Zeit  be- 
kannt blieben ;  dagegen  glaube  ich  die  oben  angegebenen ,  auf  Scharen  vou 
Wurflinien  bezüglichen,  merkwürdigen  Eigene  liaften  in  mein»  r  Note  -Beiträge 
zur  Ballistik"  (Bern,  äiitth.  184«»^"  zuerst  hervorgehoben  zu  haben.  Seither 
haben  auch  andere  diese  Untersucliuugeu  weiter  geführt,  wofür  ich  z.  ß.  auf 
MOeorg  Sidler  (Zug  18S1  geb.;  Prof.  math.  Bern),  Uber  die  Wurflinie  im  leeren 
Räume.  Bern  IgGß  in  4."  verweise.  Auf  die  Bewegung  im  InlterfflUten  Baume, 
die  z.  B.  von  Poisson  in  seinen  .Rcchcrches  .sur  le  monvement  dr«  iirojectiles 
dans  I'air.  Paris  1839  in  4."  von  theoreti;'clipr,  durch  Hermann  Siegfried  (Zo- 
fiugeu  1819  —  Bern  1879;  üenie-Oberst)  in  seinem  „Beitrag  zur  Schiesstheorie. 
Bern  1871  in  4.*  von  praktischer  Seite  aus  beleuchtet  wurde,  kann  hier  nicht 
eingetreten  werden.  —  «•  Erleidet  ein  Fnnkt  a,  der  sich  infolge  einer  Anfangs» 

geschwindigkelt  in  der  Zeit  t  durch  af  be- 
^rs,~       ^^f  wegen  wfirde.  im  Anfang'e  die«or  Zeit  eine 

^^""V^^'b  Anziehung  gegen  ein  Cenirum  o  hin,  welche 

/  derselben  Zeit  nach  d  bringen  rafteste, 

^     so  wird  er  in  Wirklichkeit  der  Diagonale  ab 
/  ^'--^z^^''^^   folgen;  Iiat  sodann,  nachdem  er  in  b  ange- 

—  "  kommen  ist,  eine  neue  Anzirlmriti:  be  statt, 

*•  und  ist  h  g  =  a  b ,  so  wird  er  sich  in  dem 

folgenden  Zeitintervalle  t  nach  c  bewegen,  wobei  Aboc  —  aob  ist;  etc.  Für 
ein  nnwdlieh  abnehmendes  t  geht  die  Anaiehung  in  eine  kontinuierliche,  die 
Bahn  in  eine  Kurve  Über  nnd  es  besteht  das  ausgesprochene  Gesetz.  —  <l.  Be- 
xeichuet  a  die  Geschwindigkeit  im  Kreise,  so  ist  2r;i  —  a  •  l,  währen  1  s  t 
der  mit  seiner  Sehne  zu  vr  rwechseliide,  in  einem  Zeitteilchen  i  zurück|;t  lt  i^te 
Bogen  ist.  Zerlegen  wir  aber  s  nach  Tangente  und  Badius,  so  muss  nach  2 
die  letasterm  entsprechende  Komponente  p—  '^fi^  seiu,  wührend  geometrisch 
p:s  =  s:r  ist,  und  man  hat  daher  f  =2p  jT«~a*:r  =  4ri»«:t«,  wie  unter  4 
ausgesprochen  wurde.  Anal.  -^^  ht  für  einen  sweiten,  in  di^ZeitT  einen  Kreis 
des  Baditts  K  durchlaufenden  Punkt 

P«4ji»-^,         sodass        f:P=^:(^,  » 
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and  somit,  wenn  überdies,  wie  z.  B.  i2(ü}  bei  der  plauetariHchen  Bewegung, 
t«:T«  =  r«;R»  Ut,  speciell  f:F  — R*:r«.  —  Scbon  Giovumi  Baptbta 
BamtfilU  od«r  Benedietis  (Venedig  1680  —  Törin  1590;  ^[athematiker  dea  Her- 
zogs von  Savoyen)  scheint  erkannt  zn  haben,  dass  im  Kreise  geschwungene 
Körper,  «ich  eelb«'t  Tiberlas«ipn ,  nach  der  Tariüfcnte  fortgehen,  wie  dies  ans 
seinem  „Dirersarum  speculatiouum  mathematicarum  et  phyaicarum  Uber.  Tau- 
riiu'1586  in  foL"  unzweideutig  hervorgehen  soll;  aber  die  dgentlichen  Oe- 
setze  der  Centralbewegnng  Un  Kreise  worden  erst  durch  Hiygene  etwa  in  den 
ersten  Sechzigerjahren  des  17.  Jahrhunderts  aufgefnnden  und  Verscliiedenen  niit- 
geteilt,  sodann  1678  in  seinem  „Horolo^rinm  o.s> ütat.  rimn"  |<iibliziert.  —  e.  Be- 
zeichnet w  die  Winkelgeschwindigkeit  des  um 
die  Axe  Z  rotierenden  Körpers,  d.  h.  ist 
2n 

w  =  -  -      also  nach  4      f  ~  r  ■  w*  ^ 

so  wird  die  durch  ein  KUnunt  dm  des  Knrjiors 
prodnrjorte  (""entrifuiriilkraft  gleich  r-w'.dm, 
und  dieser  entsprechen  nach  den  Axen  X  und  Y 
die  Komponenten  r  •  w* -dm  •  Co (r, x)  =  x •  w< •  dm 
nnd  y  •  w*  •  dm.  Bs  werden  also  die  den  beiden 
Axcn  parallelen  Gesamtwirkongen  des  KSrpers 
durch 

f,  =  w* -/x  •  dm        und        fy  =  w*-/j-<lm  lO 
ansgedrttekt  werden,  nnd  wenn     nnd  zj  die  Punkte  der  Aze  Z  bestimmen, 
in  welchen  diese  GeeamtwlrkmigMi  ihren  Angriffspunkt  haben,  so  wird  (109  :S) 
z  _ /sjjt'_w^dm  _ /xadm        ^  __  /z  •  y  •  w* •  dm  _  / y  »  d m 
*~   w^'/X'äm    ""/x  din  ~     w*/ydra  /ydm 

sein,  Man  kann  sod.mn  'mo  die  licidon  Kräfte  f»  nml  f,  durch  zwei  ihripn 
gleiche,  an  0  wirkende  Kräfte,  und  zwei  Kräftcpaara  der  Momente  Zx  •  i% 
und  Zj  •  (f  ersetzen,  und  nachher  diese  za  einer  llesnltante  und  einem  resul- 
tierenden Paare  vereinigen.  Die  sog.  freie  Axe  wird     s  o  =  entsprechen. 

I  12.  T>io  all^femeiiieii  Beziehini*!:eii  zwischen  \\'<\ü-.  Gc- 
schss  iinli^j^kcil  und  liescIik'Uiiigiiug'.  -  Bezeichnen  s,  v  und  g 
Weg,  Geschwindigkeit  und  Beschleunigung  zur  Zeit  t,  —  As, 
und  Ag  aher  ihre  Zunahmen  oder  Abnahmen.  In  dem  Zeitelemente 
A  t,  so  hat  man  für  zunehmende  Geschwindigkeiten  und  Beschleuni- 
gungen immer 

( V  +  A  v)  i\  t  :x  -     8       V  •  A  t       (g  f  ■  A  g)  A  t  >  A  V  >  g  •  A  t 
für  abnehmende  dagegen 

(v-i-Av)At<A8<rv  At       (g-f  Ag)At<Av-=:'p:-At 
.80  dass  in  beiden  Fällen  Aa:  At  zwischen  v4  Av  und  und 
A  ▼ :  A  t  zwischen  g  ~h  A  g  und  g  fällt  Es  müssen  also  nach  der 
Ghrenzmethode  die  Beasiehungen 

T-Lim.-^  =  4l  (k!er      .-/r-dt  1 

A  t  dt 

Avdvd^s 

g  -  Lim.  -^^  =      =  ^  ^,  y  =-/s  dt  « 
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bevteben*.  —  Hat  ein  Funkt  der  Masse  m  die  veränderlichen  Co- 
ordinaten  x,  y,  z,  so  sind  nach  1  zur  Zeit  t  seine  Bewegungsmeugen 
nach  den  Axen 

dx  dy  dz  « 

""TF  "dt  "••JF  • 

während  nach  2 

dt*  dt*  dt* 

die  Yermehrnngen  bezeichnen,  welche  dieselben  in  dem  der  Zeit  t 
folgenden  Zeitelemente  dt  erhalten.  Ist  der  Punkt  frei  und  wirkt 
auf  ihn  eine  beschlennigende  Kraft  der  Komponenten  X,  Y,  Z,  so 
stimmen  jene  Vermehrungen  mit 

m'X'dt         m*Y'dt         ni>Z'dt  S 

überein.  Ist  er  da^e^ifen  nicht  frei,  sündtin  mit  andern  Punkten  zu 
einem  Systeme  verbunden ,  so  wird  du*  Einwirkung  einer  Kraft 
möglichei:  Weise  durch  diese  Verbindungen  modifiziert  werden  und 
es  ergeben  sich  sodann  Differenzen 

-"(fi^-^)««*  »(-;^-^)^»  -c-^)«''  • 

welche  aber  olTenbar  so  bescliatVi'ii  sein  müssen,  dass  sich  ihre  Ge- 
samtheit liir  diis  ganz»*  System  Gleichgewicht  hält:  Es  bestehen 
also  (HO  :  1,  2)  die  Gleichungen 

l'm.^'^-JmX    Sm-^'j^^XmT  Sm—^SrnZt 
Q.V  dt*  dt* 

xd*y  — yd*x      «    /     v  v\ 
vm  =  ^m  (x .  Y  -  y  X) 

j  m .  yJ!  ^     ^ÜJ:  =  2^m(y.Z-z.Y)  8 

„      zd*x  — xd*8  ^ 

£m  ,   =  Sm  (z  •  X  —  X  •  Z) 

a  t- 

welche  als  analytischer  Ausdruck  des  sog.  Principes  VOn  d'Alerobert 

zu  betrachten  sind\ 

Zu  112:  ft.  Die  Bcziehnngen  1  und  2  wurden  wohl  immittelbar  nach  Er- 
findung dtji   Diili  iTiiti.ilrechnuug  aufgestellt  und  jedenfalls  in  obiger  Form 
spätestens  durcli  Euler  in  seiner  „Mcchanica"  von  173t}  gegeben.  —  b.  Sein . 
durch  7  und  8  ansgedrückted  Princip  sprach  d^Aiembert  m  seinem  „Trait^  de 
dynjuniqiie*  von  1743  aus. 

1 13»  Die  Princifiieii  der  Krhaltiiii;>  des  Schwerpunktes 
und  der  Fliiclicii  inid  die  iinveräuderliche  Ebene.  —  D^^r 
Schwerpunkt  eines  Systemes  bewegt  sich  genau  so,  wie  wenn  alle 
Massen  iu  ihm  vereinigt  wären  und  alle  Xrälte  direkt  an  ihm  wirken 
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würden  —  Wie  ferner  ein  Punkt  ohne  Wirkung  einer  äussern 
Ursache  in  seiner  Bewegung  beharrt,  so  kann  auch  die  Bewep^ung 
des  Schwerpunktes  eines  Systemes  durch  blosse  Einwirkung  seiner 
Teile  aufeinander  nicht  verändert  werden,  pondorn  es  bewegt  sich 
derselbe  mit  konstanter  Gescliwindigkeit  in  l;.  r  Geraden,  —  ein 
Gesetz,  welches  man  als  Princip  der  Erhallung  des  Schwerpunktes 
bezeichnet ''.  —  Wenn  die  Punkte  eines  Systemes  nur  ihrer  gegen- 
seitigen Wirkung  oder  Kräften  unterworfen  sind,  welche  nach  dem 
Anfangspunkte  der  Coordinaten  wirken  und  man  die  von  den  liadien 
vectoren  der  einzelnen  Punkte  in  einem  Zeitelemente  beschriebenen 
Flächen  auf  eine  der  Coordinatenebenen  projiziert,  ferner  jede  dieser 
Projektionen  mit  der  Mjvsse  des  beschreihendcu  Punkten  multipli- 
ziert, so  ist  die  Summe  dieser  l'rodukte  dem  Zeitelcmente  pro])or- 
tional  *  Es  Jaii  dieses  Gesetz,  welches  Princip  der  Erhaltung  der 
Flächen  genannt  wird,  offenbar  auf  jede  durch  den  Anfangspunkt 
gelegte  Ebene  ausgedehnt  werden,  da  jede  solche  Ebene  eine  Co- 
ordioatenebene  sein  kann.  --  Weno  man  eine  Fläche  oder  ein  Sy- 
stem von  Flächen  auf  die  drei  Coordinatenebenen  projiziert  and 
dann  die  erhaltenen  Projektionen  auf  irgend  eine  andere  Ebene  über- 
trägt, so  ist  die  Samnie  der  drei  neuen  Projektionen  genau  gleich 
der  Projektion,  welche  man  durch  nnmittelhares  Projizieren  anf 
diese  Ebene  erhalten  hätte ^,  Die  Qnadratsumme  der  Projektionen 
einer  Fläche,  oder  eines  Systemes  von  Flächen,  auf  drei  zu  einander 
senkrechte  Ebenen,  hat  einen  von  der  Lage  dieser  Ebenen  unab- 
hängigen Wert*.  Dagegen  nimmt  die  einzelne  Projektion  fttr  eine 
bestimmte  Ebene  einen  Haximumswert  an,  nnd  zwar  sind  die 
Winkel  dieser  letztern  Ebene  mit  den  Coordinatenebenen  fOr  die 
dem  Flächenprincipe  zu  Grunde  liegenden  Yorausseteungen  von  der 
Zeit  unabhängig,  so  dass  sie  von  Laplace  mit  Becht  als  eine  ilih 
verftnderllcbe,  Ebene  in  die  Mechanik  eingeführt  wurde  A 

Z«  tl3:  a,  Beseichnea  x,  y,  s  die  Coordinaten  des  Sehwerpnnktes  emes 

Systemes  von  Punkten  der  Coordinaten  X|ytS|,  l^Jt^t  etc.  nad  der  HaMea 
m^,  m,,  etc.,  so  hat  man  (109,  9G) 

x  =  ^aix;i;'m        y=i,'my:J^m        z=:}Jmz:ym  1 
worans  rieh  donsh  sweimalige  Differ^ation  naeh  t  und  Benntznng  von  112 : 7 

die  Oleiehnngen 

2  in"  <l*x      VinX   d»y      VmY  «l^z^ri»?. 

^l^isüS^        «It'"^  2'"'  '  '  fl^* 

Tn'^£     '  \  erjicben,  wf  K  Le  der  analytische  Ausdruck  des 

p       I  ausgesprocheuen  Gesetzes  sind.  —  6.  Fassen 

Cij   y.'   l__v  Wirknngen  ins  Auge,  welche  die 

einen  Teile  des  Systemes  auf  die  amloni 
aiiRnbon  und  bezeichnen  durch  P  die  Krafr, 
mit  welcher  ein  Element  von  m"  ein  Element 
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von  m'  anzieht,  so  dnd  die  Komponeiiteii  der  von  der  gADMn  Maaae  m"  tnf 
ein  Element  von  m'  an^ettbten  Wiricnng 

X'--=m"PCoa  =  in"P-   Y'=m"P-?  ^     7J=m"V'-  =- 

r  r  r 

In  ilipst  ni  Fülle  wirkt  aber  anch  nach  dein  Gei>tjtze  von  Wirkmig  und  (Jegen- 

wirkuug  ei»  Element  von  m'  mit  derselben  Kraft  auf  ein  Element  von  m", 

BO  dass  die  Wirkang  der  ganzen  Hasse  m'  die  Komponenten 

X"  =  m' •  P  •  Co  (180"  -  a)  =  —  m  •  P  • 


r  r 
bat»  Hierans  eigiebt  rieh  aber  sofort 

m» .  X'  +  m"  •  X"  =  m'  •  Y'  +  m" .  Y"    m*  •  Z'  +  m"  •  Z"  =  0 

nnd  je  ithnlicbe  drei  Gleichungen  findet  man  fttr  die  gegenseitigen  Wirknngen 
von  m'  nnd  m"\  m"  nnd  m'",  eto.,  so  daia 

2^niX=i:mY  =  i:mZ=0    oder  nach  2  I^t  =  dt*  ^  dt'  ==® 
Himns  folgen  aber  durch  Integration 

dx:dt=a'        dyzdtasa"  d^rdt^a"'  S 
nnd  durch  noebmalige  Integration 

x  =  a*-t  +  V        y==a".t  +  h"  £«a"*.t  +  b"*  4 
oder  durch  paarweise  Elimination  von  t 

a'       ,  V  a'"  — a'  b"'           _  a"  ,  b"  ♦  a"'  —  a"  -  b'" 

a"'  ^  ä"*  y  — "pjr^'T  güi   • 

veldies  (93)  die  Gleichungen  einer  Geraden  im  Baume  sind.  Es  bewegt  rieh 
also  wirklich  unter  der  gemachten  VoraussetEung  der  Schwerpunkt  in  einer 
Oeraden,  and  swar  ist  seine  Geschwindigkeit  nach  S 

fl < :  il t  f ä' a"*^  e 
d.  h.  konstant.  —  r.  ^lultij/lizii-rt  mun  die  drei  üicichnngeii  li-J:8  mit  dt  nnd 
integriert  nach  t,  so  eriiäit  man,  weuu  c',  c",  c'"  beliebige  Konstanten  sind, 

2'm»  ^  '^^  ~^'^'=c'  +  i;/m(x.  Y-y  •X).dt 

^m.  !  .A^~^  -*^'  =e"*-f  i'/m(g>X-X'Z).dt 

Nnn  ergiebt  sich  einerseits  ffir  die  zwischen  und  m"  thfttige  Kraft  P  mit 
Hilfe  der  oben  gebrauchten  Werte  tob  X  und  Y 

m'  r  X'  Y'  —  y'  •  X')     m"  ( x"  ■  Y"  —  y"  - X**)  s=  0 
nnd  ähnlidie  tJleichuugeu  lassen  sich  auch  für  die  gegenseitiiron  Wiikimirf^n 
von  m'  UMil  Iii'",  etc.,  aufstellen.  Bc:^pirlni.  t  anderseits  F'  eiiio  Kraft,  \vi  khc 
m'  nach  dem  um  f '  entfernten  Anfangspunkte  der  Coordinaten  zu  führen  .**trebt, 
SO  sind  offenbar  die  Komponenten  nach  den  Azen 

also  x-  •  Y'  —  y'  •  X'  =  y'  Z'  —  z'-  Y'  ^  z'  X'  —  \'  ■  Z'  =  0 

und  ilhnliche  Gli'-ii  lnini^rii  hisM-n  sii  Ii  rui<  h  lür  die  iiliri^'fii  Punkte  aufstellen. 

Mau  hat  also  für  beide  Arteu  von  Wirkungen  und  Kiiiltcu 

2"»  tx  Y  —  yX>  =  2'  «n  (yZ  —  z  Y)  =  2'm  (zX  —  xZ)  =  0 
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und     geben  daher  die  7  in  diesem  FftUe  in 

2'in(x  dy  ~y  •dx)=5  0*«dt        2'm (y  •  da  —  « »dy)  =  c**»dt 
2*in(sdx— xds)  — c^.dt 

tber.  Stellt  aber  (m)  die  Lege  vor,  weleiie  m 

nach  der  Zeit  t  einnimmt,  nnd  bezeichnen  A', 
A",  A'"  die  Projektionen  der  vom  Kadins  vector 
Während  dieser  Zeit  beschriebenen  Fläche  A 
wat  die  Ebenen  der  XT»  TZ  und  ZX,  le  ist 
«•dy  —  7>dx  SS  y'ds  —  B'dy  SS  SA" 

nnd  f  «dx  —  X »dl  =s  8       ao  dnaa  die  8  in 


'4 


m 

X 


Xm-A*  =  VfC'  dt      vm- A"  =  Vte"-dt  ^ 

^•m  .  A'"  = '  ,  c'"  dt 


Obergeben,  welche  offenbar  der  analytische  Ans- 
dmck  des  ausgesprochenen  Gesetzes  sind.  —  r/.  Bildet  eine  ebene  Figur  der 
Fliehe  A  mit  den  Coordinatenebenen  XY,  XZ,  YZ  und  einer  Ebene  I  der 
Beihe  naeb  die  Winkel  a',  V,  c'  nnd  w,  nnd  beaeichnen  «%  f*  die  Winket 
von  I  mit  deneelben  Coordinatenebenen,  so  ist  (98) 

Co  w  »  Co  a'  •  Co  IC*  +  Oo  b'  •  Co  ^'  +  Co  e'  •  Co  }^  1 0 

Beaeicbnet  femer  B'  die  Projektion  von  Ä  auf  I,  während  A',  A",  A*"  die 
Projektionen  von  A  anf  die  Coordinatenebenen  sind,  so  hat  man 

B'  =  A.Cow      A'  =  A.Coa'      A"  =  A.Cob'      A'"  =  A-Coc* 

nnd  daher,  wenn  lO  mit  A  multipliziert  wird, 

B'  =  A'  •  Co  m'  I  A"  Oo     y  A'"  .  Co 1  f 

w.  z.  Ii.  w.  —  V.  Hat  man  noch  zwei  Ebenen  II  nnd  III,  so  erhält  man  für 

sie  entsprechend  11 

B"  -  A '  Oo «"    A"  Co     f  A'"  •  Cü y"   B'"  =  A' .  Co  u'"  +  A"  •  Co ^"  +  A"*  •  Co y'" 

Stellen  aber  die  Ebenen  I,  II,  III  zu  einander  senkrecht,  so  bestehen  zwi- 
schen den  Cosinns  der  9  Winkel  die  nns  ans  98  bekannten  Bdationm, 
und  mit  ihrer  Hilfe  dndet  man 

A«  =  B' .  Co  «•  +  B" .  Co  «»  +  B'" .  Co  a'" 

A''==B'-Co/l'  +  B".Cojj"+B«'.Go/8'«  A^'s^B'-Co^+B". 0o,."4- B"*-Coy'"  ' 

nnd  bierans         A*«  +  A"»  +  A"'«  =  B'»  +  B"«  +  B""  1 S 

w.  8.  b.  w.  —  /•  Ans  13  folgt 

B'  SS  yl«t  ^  X"«  +  A'"*  —  B"«  —  B"^  1 4 

nnd  es        somit  B'  am  (^SsstMi,  wenn  B"  nnd  B'"  gleich  Null  werden, 

d.  h.  nach  14  nnd  12,  wenn 

Co«'— A':B'     Co^'^A":B'     Ooj.'-^A"':B'  wo   B' ^  f  A"n~Ä'^  I  Ä 

Diene  Resultate  kann  man  aber  otienbar  auch  auf  die  durch  'J  gegebenen 
Summen  der  Projektionen  von  2  m- fachen  Flächen  anwenden,  d.  Ji.  A'=  c' •  dt, 
A"  ^  e"  •  dt  nnd  A'"    c'"  •  dt  seUen,  nnd  biefür  giebt  15 

B'»C-dt  Co«=c':0  Co^J^c^jC  Coy=c"*:C  wo  C=  V<?«Ttf^*+c'^l« 

so  dass  in  den  Werten  fSr  die  drei  Cosinns  die  GrSsse  dt  w^;fKIIt  oder  das 
ansgesproehcne  Gesetz  wirkli.  h  ix  ^^tebt  Da  femer  ans  8  hervorgeht,  dass, 
wenn  man  für  ir^^end  eine  Zeit  die  Coorilinaten  x,  y,  7.  sftmtliclier  Punkte 
des  Systemes  nnd  ihre  nescbwindijjkeiten  dx:dt,  dy:dt,  dz:  dt  nach  den 
drei  Coordiuateuaxen  kennt,  die  Grössen  C,  c",  c'"  berechnet  werden  können, 
Wolf,  PttMibedi  der  Aatrwwile.  I.  lg 
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so  kann  man  »ach  die  entspredieiide  tuiTerliiidM'liche  El»eiie  ipirktteh  auf- 
finden, und  80  hat  LaptaM  (JIto  c^L  m  ISS)  dieselbe  für  unser  Sonnenqrsten 
unter  der  Annabme  bestimmt,  dass  dafür  die  gemachten  VoransseuKnngen  be- 
steben,  wobei  er  fand,  <lass  für  sie,  in  Bfzipbnng  anf  Ekliptik  nnd  Frübling^s- 
punkt  des  Juiiics  I7r»0,  die  Länge  des  autsteigeuden  Knotens  102"  67'  30" 
und  die  Neigung  l"  35'  31"  betrage. 

1 1 4.  Die  Hanptaxen  luid  die  augenblickliche  Rotations- 
axe.  —  Versteht  man  unter  Trägheitsmoment  eines  Körpers  in  Be- 
ziehung auf  eine  Axe  die  Summe  der  Produkte  jede«  Elementes 
desselben  in  das  Quadrat  seines  Abstandes  von  dieser  Axe,  so  giebt 
es  für  jeden  Körper  drei  zu  einander  senkrecht  stehende  Axen, 
welche  die  merkwürdige  Eigenschaft  haben,  dass  einer  von  ihnen 
das  grösate  und  einer  der  andern  das  kleinste  Trägheitsmoment  «u- 
gehört Wnn  hat  diese  von  Segnet  zuerst  aufgefundenen  nnd  so- 
dann von  Euler  oinläselich  behandelten  Axen  Hauptaxen  genannt*^ 
und  spociell  ^^ezeigt,  dass  sie  boi  oinera  homogenen  Ellipsoide  mit 
dessen  geoinotrisciicn  llaiij)tnxen  zuHammenfallen  —  Alle  in  einem 
gegebenen  Zeitmonicnte  ruhenden  Punkte  eines  rotierenden  Körpers 
liegen  in  einer  durch  den  Schnittpunkt  der  Hauptaxen  c^diendon 
Geraden,  der  sog.  augenblicklichen  Rotationsaxe  (axe  instuit^me  de 
rotation)  **.  Wirken  nun  auf  den  Kürpor  keine  äussern  Kräfte  und 
dreht  er  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  sehr  nahe  um  eine  der  beiden 
Hauptaxen,  welchen  das  grtisstf  nnd  kleinste  Trägheitsmoment  ent- 
spricht, 80  macht  die  cigcntliclie  Rotationsaxe  im  Laufe  der  Zeit 
nur  kUnne  und  periodisch  wied(  rkelirende  Schwankungen  um  die 
ursprüngliche  Lage  und  die  honachbarte  Hauptaxe,  —  ja  es  bleibt 
letztere,  wenn  sie  es  Einmal  war,  best üiulig  ItoUitionsaxc ;  (Mits])rirlit 
dagegen  der  benachbarten  Hauptaxe  das  mittlere  Trugheitsmument, 
80  kann  die  geringste  Störung  die  Rotitionsvcrhältnisse  total  ver- 
ändern: Es  ist  also  im  ersten  Falle  die  Stabilität  gesichert,  wäh- 
rend im  zweiten  Falle  ein  labiler  Zustand  vorliegt 
Za  114:  a.  Setzt  man 
ir=-/(xy  — yX)  .dm     M" --/(y  •  Z —  e  -  Y)  dm     M'"  =/(zX  -  xZ)  dm  1 

80  geben  die  Gleichungen  113 : 7,  wenn  man  die  Punkte  m  durch  die  Elemente  dm 
eines  Körpers  m  ersetst,  S  in  f  fibergeben  Iftsst  nnd  das  anf  die  Zeit  be- 
sOgUehe  Integral  dureh  einen  Accent  von  dem  auf  den  Körper  bezflglicben 

unterscheidet,  in 


Uber.  Führt  man  nrne  Axeu  X' Y'Z'  ein,  welcbe  mit  dem  Körper  nnverRnder- 
lirb  vPfbnndpn  sind,  ao  werdf^n  die  Coordinat^'n  x'y'?.'  dps  Klcuientos  dm  von 
der  Zeit  iiuabhängig,  dagegeu  die  0  Griiasen  abc,  durcU  welcbe  jene  (U3) 
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mit  xyz  Kusammenhängen ,  mit  der  Zeit  veränderliclt  Die  (93:4)  nach 
dieser  AnnaliDa  Ar  x,  y,  dx :  dt,  dy : dt  folgeiideQ  Werte  In  S  snbBtitDlwead, 
erliUt 


f  M'dt«/ 


ra,db,-b,da,    ,  ,  a,dbt-T'iJ*t  +  >t<»b, -b,da,  . 


*tdbi -h,dat  _«  .  MViM^J-ii ^VJI», da, 
"dt  ^  dt 

a,db,   b^daa..,  ,  a,db,   b,daa  +  aadb,-badat 

dt     *  njt 

DÜTerenztert  man  die  drei  letzten  93:17  nach  t,  so  erhält  man 


dm 

a 


da^ 

dt 

+  b, 

db, 
dt 

+  c, 

dcj 
dt 

=  ~a. 

da, 

dt 

-b, 

db, 

dt 

de, 

da, 
dt 

+  b, 

db, 
dt 

d  c, 
Iii 

=  -a, 

da, 
dt" 

-b, 

db, 
dt" 

-c, 

dt-=« 

da^ 
dt 

db, 
dt 

+  C, 

de, 

"dt 

=  — a, 

da, 

"dt" 

— 

.11), 
.1 1 

—  c, 

de. 

dt  =■• 

wn      4,  r  dnreli  die  4  tloßnierte  Hilfigrflsaen  siud.  Ferner  folgen  durch 

Differentiation  der  drei  letzten  93: 16 

^  da,  ,  .  db,  ,     de,       rla,  ,  ,  db,       de,       da,  ,  ,  db,        de,     .  ^ 

dt'+*' dr+^' dt     dt     dt     dt  ='^^  dt     dt  .it^<»* 

also  geht  3 ,  wenn  man  nach  99 : 18  die  Werte  von  a,  aj  a^  b,  b,  b,  und  dann 
noch  die  HitfagrOeien 

A +  «'«)  •  dm      B  +  X'») .  dm      C  =/(x«  +  y-«) .  dm 

F=/y'«'.dm  G=/8'x'-djn  H=/x*y'.dm  • 

P  =  Ar-Oq-Hp       Q  =  Bp-Hr~Pq       R^Cq^-Fp  — Gr 
einfahrt,  in  /•M'  dt«c,P  +  c,(i  +  c»E 

über,  nnd  analog  erbiilt  man  j 

/'M"dt-ra,  P  +  a,Q-fa3R         /'M"'dt  =  b,P  +  b,Q  +  b,B 
Die  Differentiation  der  drei  7  nach  t  ergiebt  sodann 


dP 

+  P 

de, 

dQ 

+  Q 

.Ir, 

dR 

+  R 

de. 

dt 

"d  t 

dt 

.It 

dt 

«Ir" 

M''=a, 

dP 
dt 

+  P 

da, 
dt 

+  ». 

dQ 
dt 

+  <i 

da, 

dt 

+  «1 

dR 
dt 

+  B 

daj 
dt 

M'"=b, 

dP 
dt~ 

+  P 

db, 
dt 

+  W 

dQ 
dt 

+  Q 

db, 
dt 

fb. 

dR 
dt 

+  R 

db, 
dt 

nnd  hieraus  folgen  mit  Hilfe  von  4,  6  nnd  98 : 16^  17 

M'.c,  4-M".a,  +M"  -b,  -  J^^-qQ+pR 

M'.c,  +  H"a,+M"*.|i,=-^-r.B  +  qP  S 

M'-c,  +  M"a,  +  M'".b,  =  ~-pP  +  r  Q 

Zor  Bestimmnng  der  bi»  jetzt  willkürlichen  drd  Oriissin  ^ ,  y,,  d,  von  wel- 
chen die  9  GrttsBen  a,  b,  o  abhftngen,  können  nnn  z.  B.  die  drei  Bedingnitggp 
gleichungen  p^O  0  =  0  H  =  0  • 

festgeaetst  werden,  snmai  dieselben,  wenn  man  in  die  dnrch  6  gegebenen 
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Werte  von  F,  G,  H  aas  93  sabstitniert  und  sodann  ^  nud  e  eliminiert,  fSr 
Tg  V  auf  eine.  Gleiehui^  dritten  Grades  fShren,  also  immer  eine  mdglielie 

Lösung  ergeben.  Dio  den  so  he^tinimteu  f ,  Vt  ^  entsprechenden  Axni  siuil 
nun  dit  i>nigen,  welche  mau  Hauplaxen  ppnannt  hat,  da  sie  nicht  nur,  wie  die 
Vergleichnni^  Acv  !»  mit  dvn  111:11  olmc  wpitores  er£!:ipbt,  frcio  Axon  ?«ind, 
sondern  sich  auch  iu  liezieliung  auf  die,  laut  Dehuitimt  oOcuhar  durcii  A,  B,  C 
gegebenen  Trftgheitsmomente,  ansKetchnen:  Beseiebnet  man  nSmlicb  daaTrilg« 
heitsmoment  nnsers  Knrpers  in  Beziehuug  auf  irgend  eine  andere  Axe,  welche 
man  sich  iiunipr  mit  der  nidit  iiälii  r  lipstiinmten  Axe  der  Z  zn^ainuienf^lend 
denken  kann,  mit      so  erhält  mau  mit  iiilfe  von  G  und  93:4,  fi,  lo,  17 

C  =/ -  X ^  !  V '    d  m  -3  / [  (a,  X'  +  a,  y'  +  a,  z')*  -f  (b,  x'  +  b, y'  f  b, ]  d ra  « 

A  •  8i^ySi->  -\-  U  -  8i-'o  Co'tp  +  C  ■  Co'O  (- 
f  F .  Co 9  Si  2ö  —      Si    Si  20  I-  II  •  Si  2<f>  Si'ö  «O 

abor  die  Axeu  X' Y' Z'  Hanptaxen,  so  bestehen  die  9  und  man  hat  daher 

luii  ililte  von  uatö 

C'=- A.'Si»öSi>  hB.Si»öCo»y  l-C-Co'O 
=  A •  Co«  (Z,  X')  i  ß  •  Co«  (Z,  Y')    C . Co*  (Z,  Z')  *  ' 

d.  Ii.  es  bestdit  ins  &erkwttr<ligc  Gesetz,  das»,  wenn  man  jedes  der  den  Haupt* 
nxen  entsprechenden  Trftgheitsmomente  mit  dem  Cosinnsqnadrate  des  Winkels 

nnitipliziert ,  welchen  die  betreffende  Hauptaxe  mit  ii^end  einer  andern  Axe 
bildet,  die  Snumic  der  Produkte  <la^  dieser  letztem  entspreclmude  Trägheits* 
nioment  giebt.  Ist  sodann  z.  H.  A>  B>0,  so  folgt  aus  11  offenbar 

C'<  A(Si'OSi'(p  +  .Si*0Uü*9  +  Co*0)  =  A 
C  > C  (Si*ö SiV  +  Si«o Co«9  +  Co««) «  C 

d.  b.  die  oben  ausgesprochene  Raupteigenachaft  dcc  Hnnptaxm.  fr«  Job. 
Andreas  Segner  (Pressbnrg  1704  —  Halle  1777;  Prof.  phys.  et  math.  GStlingen 

und  Halle)  gab,  als  eine  Art  Nachtrag  zu  „Euler,  Becherches  sur  la  pröcession 
des  equinnxps  H  snr  la  nntation  de  Taxe  de  la  t<Tre  (Mr-m.  Berl.  174y~60)'* 
und  unter  „Turbo"  einen  sich  um  eine  Axe  di'eheudeu  Körper  verstehend,  in 
seinem  .Spccimeu  theorie  turbinum".  HalsB  1765  in  4."  eine  erste  Theorie  der 
freien  Azen  and  Hanptoxen,  wdebe  sodann  Culer  in  seinen  ^Recherches  snr 
la  connaisnance  mficanique  des  corps  (llem.  P><m1.  IT'.S)"  weiter  ansffihrte  und 
verallgemeinerte.  r.  Für  ein  homogene»  KUip-inid,  dessen  Axeri  2a,  2b,  2c 
mit  den  Coordinatt  naxen  zusaminenfallpn ,  werd<  n  die  drei  Integrale  F,  G,  Fl 
notwendig  gleich  Null,  weil  sich  zu  jedem  der  in  ihnen  begriffenen  Elemente 
immer  ein  gleich  grosses,  entgegengesetet  liegendes  findet  Bs  fbllen  also 
die  geometrischen  Axen  mit  den  Ilauptaxen  zusammen  und  zugleich  lassen 
sich  in  diesem  Falle  die  Integrale  A,  ß,  G  verbUtuismiissig  leicht  berechnen, 

wobei».«.   ^„b.^c_..„      B-'-l±5.'.K     C  =  »!±-Ü-'.M  1» 

5  5  Fl 

findet,  soleru  AI  der  Masse  y,  a-bcn-(»  des  KlUpsuidcs  entspricht;  wenn 
daher  a<b<c,  so  ist  A>R>G.  Etc.  —  U.  Die  Geschwindigkeiten  dx:dt, 
t\y  :  dt,  dn :  dt  des  Blementes  dm  zur  Zeit  t  nach  den  Axen  sind  offenbar  fUr 
alle  Punkte  des  Körpers,  weldie  während  des  9!oitolementes  dt  mhen,  gleich 
Null,  und  wenn  wir  daher  (98:4) 

z'<da,  +  y'«da,  +  z''da9  ^  \'  dbi+y'  db«^  B'.db,'^x'•dc,^  y'-dtj  i  z'  de,  =  o  13 

setzen  und  ans  dies^^n  Gli  i.lmngen  x',  y',  z'  aur<rechnen,  so  erhalten  wir  dif 
Coordiuaten  dieser  l  uLendcn  Punkte.  Multiplizieren  wir  aber  die  13  der  Heike 
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nach  entweder  mit  i,  c,  oder  mit  «t  ,  mid  addieren  je  die  Prodakte» 
80  erliAltett  mt  mit  Mfe  toh  4  ond  5 

'      r  r 
nud  kuunen  »omit  schiiessen,  das»  die^e  mhendeii  Punkte  iu  einer  duK  h  ii*in 
Anfangspunkt  gebmdeii  Qeraden,  der  sog.  augenblickticlieii  Rotatieetaxe,  liegen, 
.  ja  (OS)  nach 

Coii»-^     Coß  =  ^     Cor=—  wo  B^l/pt  +  qt  +  r«  1« 

8  S  S 

die  Winkel  dieser  Geraden  mit  den  Axen  X'  V  Z'  berechnen.  —  e.  Die  schon 
Too  Ettler  eiogefßlirteB  Hilf^grSaeeii  p,  q,  r  haben,  anieer  der  in  15  liegenden 
Bedeutimg,  noch  manche  andere  merltwfirdige  Bigeuschaften  und  e.s  k^3nute 
üliorliiinpt  fliesom  Abschnitte  noch  vieles  bei^cfü^'t  wcrtlt'ii:  ich  iihh«  mir  jedoch 
liier  vi-rsagei),  weitere  betrefTende  RDtwickhiii)j:en  vuiziinebnien,  und  mich  auf 
die  bereits  oben  gegebeneu  Andeutungen  beschränken. 

IIS«  Die  Bracliystochrone  und  Isochrone.  —  Als  Bei- 
spiel  für  die  Behandlung  mechanischer  Aufgaben  mag  das  Auf- 
suchen  der  Linie  des  kürzesten  Falles  oder  der  sog.  Brachystoehnma 
folgen  Dasselbe  ergiebt,  daas  nicht  etwa  die  Gerade,  sondern  ein 
gewisser  Cykloidenbogen  diese  Eigenschaft  besitst'',  und  zugleich 
zeigt  sich,  dass  die  vom  Falle  in  Anspruch  genommene  Zeit  keine 
Veränderung  erleidet,  wenn  man  den  Fall  in  einem  andern  Tunkte 
der  Cykloide  br<^niincn  lässt,  dass  also  letztere  auch  als  Isochrone 
(Tautochrone)  bezeichnet  werden  darf''. 

Zn  IIS:  r/.  Die  Aufgabe,  die  Brachystocbroiip  zu  bestimmen,  wurde  1696 
von  Johannrs  Bernoulli  den  fieonietern  vorg«  ''  .  f  vi^I  Ai  fn  Km-l.  kv.k*.  VI) 
und  aUbald,  an^ser  von  ihm  selbst,  durch  Newton,  Leibnitz,  1  Hospital  und  seinen 
Bmder  Jakob  Beraeulli  gelöst  (vgl.  Acta  Erud.  1697  V),  sowie  später  unter 
anderm  aueh  noch  von  Nie.  Fatis,  dessen  betreffende  Sohrift  «Linen  breviisirat 
desceuAii!«  investigatio  geometrica  duplex.  Londiiii  16<.)9  (*21  p.)  iu  4."  noch 
dadurch  t'iiie  Ix-niiilpro  Bedeutung  gewoiiueu  bat,  ilass  sie  den  Keim  des 
Strfitt-«  zwisrhoii  Futio  iiml  Tveibnifz  uml  damit  den  Anfang  der  bekannten 
Polciuik  (Vgl.  41  :  u)  zwischen  den  EngUiuderu  und  Deutschen  enthält.  — 

d.  Bezeichnet  v  die  Geschwindigkeit,  welche  ein 
von  M  aus  längs  einer  Kurve  MS  fallender  Punkt 


ß 

y\  



bei  Atikiiiitt  in  X  ei  Ii:iltt  ii  hat,  und  </>  den  Winkel, 
weit  lu  ll  ilie  Tangeute  in  N  mit  der  Abscissen- 
axe  bildet,  so  dass  g  •  Co  9  die  annmchr  auf  den 
•V  Pnnkt  wirkende  Beschlennigung.skomponente  ist, 
so  bat  man  (112: 1,  %\  da  das  Bogenelemrat  da 
in  Beziehnng  anf  den  Anfangspunkt  8  der  Co- 
ordinaten  negativ  ist, 

T .  dv  =  —  ^  ~  •gCo^'dtss  —  g'dx 
folglich  dnrch  Integration     v*    —  2  g  x  j  Const 
also  auch,  wenn  der  Punkt  kerne  Anfaug.'^geschwindigkeit  besamt, 

4>  =  — 2g tt  {- Const.     und  somit     ▼«^ägCci  — x)  t 
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Es  Iiat  also  der  Puukt  beim  Fallen  von  M  nacli  N  genau  dieselbe  Geschwindig- 
keit erhalten,  weicht  er  1 111:2')  beim  freien  Fi\llo  dnrcb  dieselbe  Höhe  er* 
reicht  hätte,  lunl  überdiu»  muss  ^IIJ:  l)  die  Gleichheit 

[/2g(«-x>  =  — 4j-      oder      ^^git^  —  -^—  9 

bestehen,  welche  man,  wenn  X  die  nnm  Falle  von  M  nach  8  nStige  Zeit  be- 
xeielinet,  auch  durah 


/  <lV' 


•4  ' 

ist,  eraetann  kann.  Für  die  Brachystochrone  muss  nnn  t  einen  Slinimamawert 

orTmltt'ii ,  80  das«,  falls  t'  und  ii'  die  Wi  rte  bezeichnen,  welche  t  und  u  aii- 
ueLujen,  wenn  y  für  eine  andere  Verbindung  von  U  und  S  ia  y  +  i'6y  über- 
geht,  beständig  « 

t'.tsj  X-(n'~n)-dz  4 

n 

einen  positiven  Wert  erhält,  wobei  i  als  eine  tinendlirh  kleine  konstante  Grosse 
zu  denken  i^t^  6  y  aber  als  eine  wiUkürlicbe  Funktion  von  x,  welche  bloss  der 
Bedingung  genQgen  muss,  sowohl  lllr  2  =  0  als  Ar  xs«  in  veischwindeii. 
Denkt  man  sich,  nnn  n'  —  n  in  eine  nach  den  Potensen  von  i  fortsehreitende 

Reihe  entwickelt,  nnd  ißt  das  erste  Glied  dieser  Reihe  gleiih  i  du,  so  ist 
das  erste,  das  Vorzeichen  bestininiende  niied  in  1  offenbar  i/X-Jn-dx,  und 
QU  muss  daher  dieses  Integral  verschwinden ,  da  sonst  t'  —  t  mit  i  das  Vor* 
selchen  wechseln  würde.  Anderseits  hat  man,  wenn 

4^  =  w     also     n  ~  Vi  -\-  yf*      (w)     und     ^  —  ==  — 
dx  r    I  V  /  dw  n 

geaetst  wird,  nach  dem  Xajrlor'schen  Lehrsatse 

-1  I  •  day\         ,  1  day    du   ,  .  .dJv    dy    1  , 

\  dx  y  dx    dw  ^  '     dx    dx  u 

alsoniiiss  d^y   dy    l       ,    ^  dy   day  . 

in—  .  ^  '  /  und    0=1  / — dx 

dx    dx   n  J  n    dx  dx 

e 

sein,  folglich  auch  ir>:4j 

0  " 

Nnn  ist  das  erste  Glied  Null,  da  dy  an  beiden  Grenaen  versehwindet,  und 
das  «weite  kann,  da  dy  eine  wülkarÜche  Funktion  von  x  ist,  nur  NuU  werden, 

dx  n  dx 

ist,  wo  C  eine  Konstante  bezeichnet,  also  muss 

|^-  =  C.|/ag(«-i).|/i  +  ^4    oder    äj^ -^^^^'^ 

sein.  Fflbrt  man  yssß  —  x*  und  x  =  o  ^  ein,  d.  h.  verlegt  man  den 
Anfangspunkt  na«  h  tf  nnd  besieht  sieh  auf  eine  horizontale  Axe,  so  geht  der 
letite  Aosdrock  iu 


|/2y-y-y'*  ^ 
Ist,  über.  Da  nnn  dieser  Ansdntek  einerseits  offenbar  die  DifferattialglelohnB^ 
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^  [- Ad  i^^^  ^' J  = /I  [a«  (- 1)  -  Asi  (+ I)]    ,  . 


der  Brachysto«  liione  ist  iwd  MiderteitB  «na  den  Bextdinogen  an  der  gem^oen 
Cykloide  {m  il.ü) 

folgt,  so  ist  der  Beweis  geleistet»  dass  die  Bmchystocliroite  eine  gemtine 
C|]rkl€ide  ist|  deren  Äufangspunkt  in  M  liegt  und  filr  weldie  y  deu  Radios  des 
erzeuj^endeu  Kreises  darstellt.  —  c.  Wird  der  schwere  Punkt  z.  B.  in  M'  auf 
die  rykloidenbahn  gelegt,  so  braucht  er  eine  gewisse  Zeit  t,  um  durch  den 
Bugeil  M'  8  —  s  oder  durch  die  üiihe  h  zu  fallen,  und  zwar  erhält  mau  einer- 
seits nneli  80: 6«  3  und  andenüts  nach  nnserer  8  sncoessiTe  die  Beiiehnngen 

8=MS-MM'^4»-8aSi«4^  =  4aCo^ 

4  8 

B«»8a*(l  +  CoT)s8n(2a  — y')s8«x  s>ds=s4n'dx 

,^     4a -dx        dx        ,  ./'ia* 
oa  =  -   ör  I,  —  =  dx- 1/ 

8  Co        ▼  '         t  X 

V2gdt=—    .   -  — |2a-  ,  

Vh  —  x  Yhx  —  x* 

ans  deren  ietster  nach  46 : 9 

 0 

_  /  cl 

felgt  Es  ist  also  irirklich,  wie  schon  Huygens  fand,  die  Ffellneft  von  der 
FhllhOfae,  oder  also  von  der  Wahl  des  Punktes  H',  nnabbftngig. 

IIO«  Die  Anzii'liim^  des  FJlipsoides.  ~  Als  ferner* h  Bei- 
spiel  erohe  ich  die  Bestiinmuiifx  der  Aiizielmiif^  eines  liomogenen 
Kllipsoides  auf  einen  i'unkt,  wobei  die  beiden  Fülle,  wo  letzterer 
innerhalb  oder  ausserhalb  des  anziehenden  ]*]llip8oides  liepjt,  unter- 
schieden werden  müssen :   Liegt  der  Punkt  inneriialb,  so  ergiebt 
sicli  der  wichtige  Satz,  dass  n\ir  diejenii^e  Masse  des  Kllipsoides  in 
Betracht  iällt,  welche  innerhalb  des  diireli  den  Punkt  gelegten  ähn- 
liehen EUipsoides  liegt",  —  und  mit  Hilfe  der  bei  seiner  Ableitung 
erhaltenen  Beziehuniren  lasöi-n  sieh  z.  B.  die  liir   uns  besonders 
wichtigen  Wirkungen  eines  an  den  Polen  abgeplatteten  Rotations- 
ellipfloides  durch  bequeme  Formeln  durstellen     Durch  weitere  Rech- 
Hangen  findet  man  sodann  den  merkwürdigen  llilfssatz,  duss,  wenn 
zwei  honiügene  Ellipsoide  denselben  Mittelpunkt  und  dieselben 
Brennpunkte  haben,  die  Anziehung,  welche  dag  eine  längi  irgend 
einer  der  Axen  auf  einen  Funkt  der  Oberflftche  des  andern  ausübt, 
sich  SU  der  Anziehung  des  andern  nach  dieser  Axe  auf  den  korre- 
spondierenden Funkt  des  ersten  ebenso  verhält,  wie  sich  die  Pro- 
dukte der  zwei  übrigen  Axen  verhalten«.  Dieser  nach  Ivory  be- 
nannte Hil&satz  führt  nun  offenbar  den  Fall  des  äussern  Punktes 
in  einfachster  Weise  auf  denjenigen  des  innem  Punktes  snrtlck^ 
und  es  ist  somit  unser  Problem  vollständig  erledigt «. 
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Zn  116:  ff.  Bezeichnet  dm  die  MaBH«  Pinea  die  roordinaten  t,  y  z  l  . 
sitsendeu  Elementes  M  eines  Körpers,  ^  digenig''  eines  in  dicsLni  Kürzer 

liügeudeu  ruukteö  0  der  Co- 
ofdinatm  «,  A  r,  t  di«  An- 
siefanng  der  Hasse  i  in  der 
Distanz  1,  nnd  F  die  dem 
Produkte  der  Massen  direkt 
and  dem  Quadrate  des  Ab- 
sUndes  nmgekelirt  propor* 
tionale  Änziehuig  rotk  K 
auf  0,  80  bat  man 
f  ♦  ^  ♦  dm 
II« 

nnd  lonit,  wenn  g,  h,  k 
die  Winkel  von  n  mit  den 
Axen  aiDd,  »Im 


X  — a 


Sitf-Si^ssCok^ 


Cotf  Coe^^— ^  Sl9.Goi»:^Coh^^^ — ^ 
ist,  fttr  die  Komponenten  der  Amdehnng  des  gansen  KSrpers  Mif  0 


A  -  f  / 


<1  ni 


Das  «Inrt'h  diu  repräsentierte  Kürperelement  kunncn  wir  uns  nun  als  ein 
rechtwiukügcä  i'ariülclepiped  denken,  dessen  Höbe  du  ist  und  de^iseu  dazu 
•«akrecbte  Gnntdfliobe  die  Seiten  U'dB  und  At  hat,  wo  ittdi  92  die  letstem 
Qrtfseen  die  Be«iehiuig 

n.dfl.Coa-f.At*SI«^MM'  =  A(MN)  =  u(Cü  «  do  f-  Sio-Siu  dv) 
eingehen  mn>scn ,  so  ilass  A  t     n  Si  o  d  v  folgt.  Bezeichnet  daher  ^  die 

Dichte  de?<  ab  honiogcu  an:^n  aonimeaen  Körper»,  so  ist 


II  (l  'J  u  Si  0  il  u(   d  n  =  ^  •  u'  •  d  u  •  d  w     wo     d  w  =  Si  0  •  d  0  •  d 


da«  der  UrnudÜiicUe  des  Paralh  lepipeds*  cntsprerhenile  Flächenelement  einer 
aus  0  mit  dem  Radius  1  beaciiriebeueu  Kiigelllüciie  beaceicliuet.  Mit  Hilfe  von 
1  und  8  gehen  »ber  die  S  in 

As=:f/«eiZrCog«dn*dw   Bssf;i(j(2)rCoh*dn*dw   C=f/fpiDrCok'dii«dw  4 

Über.  Ist  nun  r  der  Wert,  welchen  n  annimmt,  wenn  man  OM  bis  an  die 

Oberfläche  dea  Körpers  Terlftngert,  so  sind  die  auf  u  bezüglichen  Integrale 
offenbar  von  u  -=0  bis  u  ~  r  auszudehnen,  und  man  erhält  somit 

A  =  f/n,jOrr  Cog.dw     B  =  £/tjjöfr.Coh.dw    C  =  f/ipjQTr •  Co k •  dw  « 

Aiiderdeits  bat  man  nach  1,  wenn  z,  j,  a  jenem  Punkte  der  Oberfliche  zn- 

gehören  sollen 

x  =  a  +  r  Cog  y  =  /34-r-Coh  »  =  f-r  Cok  « 
nnd,  wenn  wir  als  K5rper  ein  Ellipsc^d  wihlen,  dessen  Hittelpvnkt  in  D  Uegt 
nnd  dessen  Halbazem  a,  b,  e  mit  den  Axen  XTZ  aosammenfaUen,  so  ist 


a«  "^ 


Sab&titniert  man  aber  ans  ö  in  7  und  atixt 

Co«g  ,  Co«h  ,  Co^k        ot'og  ,  ^C'oh  ,  ;'Cok   ,     ,  «* 

p=-i«""*""b5~'^"^  «=-^»-+-b«-+"E<-  ^^^^-r'-b« 


so  erbXIt  man 


pr*  +  2q,rs=:l    oder  r== 


P 
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w(i  jedoch,  da  p  sichrr  positiv  nml  r  fRr  einen  im  Innern  (Ipp  Krtrperf 
lie^'cmlen  Punkt  ebeufalis  positiv  wenlen  innss,  nur  das  obere  Zeicben  in  Be- 
traclit  kommeu  kauL  Führt  mau  deu  »o  rednzierteu  Wert  uuter  Berück- 
aiclitigiing  von  8  in  5  ein,  so  erhUt  malt 

Co«g 


wo  jedoch  von  den  4  Doppeliiitegralen  das  erste  verschwindet  ,  weil  sich  zn 
jedem  Elemeute  ein  sweites  findet,  dAs  ihm  in  Beziehung  auf  U  diametral 
gegenttberstAkt  md  fBr  welches  dalHr  die  OrSne  dw  OBadn  dieselbe  bleibl, 
wahrend  der  Faictor  Co  g  das  Zeicben  weehselt,  —  und  ebenso  das  dritte  nnd 
vierte  Terachwinden,  weil  sich  für  dieselbeu  Werte  von  h  und  k  zwei  Elemente 
finden,  für  welclie  p:  supplementäre  Werte  annimmt.  Das  entsprechende  hat 
bei  B  und  C  statt,  und  mau  behält  so  sclüieääüch 

p  b'  JJ  i 

c^_''*P?'  ff  ^ 

c*    JJ  p 

Führt  man  iu  8'  und  10'  nach  1  und  3  die  o  und     ein,  so  erhält  man 

a* .  b* .  c*  •  p  =  b«  •  0  -1  a*  (b» .  Si«  v  f     Co'  ^)  •  Si«  Ö  11 

t  ii  o«  er  Oo*g-äig-dg  d»  1^ 


A=.-^M:fJJ^.dw 


p 


dw 


lO 


d  w 


wo  die  beiden  Integrationen  eigentlich,  nm  alle  Radien  OH  an  berücksichtigen, 
von  o^Q  \d$  Bsssn  and  von  ^»0  bis  t^=s2n  aosaadehnen  sind;  da  jedoch 
sowohl  Co*  0 -Sie  als  p  für  ^  nnd  n  —  9,  mid  ebenso  p  für  v  n»'l  ^  *  V  J'c- 

Holben  Wertlie  annehmen,  so  wird  e«  p^oniiiren,  Jede  nur  von  0  hh  '  ,  -i  vorzu- 
neiimcn  luul  sodann  nachträglich  das  Ergebnis  der  erstem  zu  verdoppeln  und 
dasjenige  der  zweiten  zu  vervierfachen.  Setzt  man  nun 

Tgv,^,    also    d^^j^^      Si*v  =  Y-|~,-  ^^'^---li^i 

nnd        oVb*Co'»?HFä«8i««  — m        b  |/c«Cö"«« +Pä«ö«n 
so  erhftlt  man  mit  Hilfe  von  U  nnd  46:3" 


dv      ,  , ,    .  ('      (l(f  ,  ,  . ,    ,f    1  n    1  a'-b*-c'-ji 

^    -/  =  a^b'.c^J^-,:^.=^a'.b'.c«[j^.Atg-vJ- 

nnd  somit,  wenn  dieser  Wert  mit  Bertteksichtigung  des  oben  Gesagten  in  12 
eingeftthrtk  sowie  für  B  und  C  in  entsprechender  Weise  operiert  wird, 

II 

b  •  c  •  Co^O-  Si^  •  do 


a*  c  •  Co*$ '  8i0 '  dd 


,         ^    .       rt  n  •  c  •  vo'  V  ■  M  ff  ■  nu 

A= — AnfuQv]  , 

^   ,       ra  a  b  Co«e-Si«'dff 


0    |/  (a»  Co»  <»  +  b«  Si«  (9)  (6«  Co«  +  b«  Si« «) 

n 

2 


IS 


„     |/  ( b«  Cü'((?  1  c«  Si«  0)  (a»  Co» »  +  c«  Si«  ^) 

Des  negative  Zeichen  zeigt,  dass  die  Anziehnugüwirkimg  de^  Ellipsoides  anf 
einen  in  seinem  Innern  liegenden  Pnnkt  in  der  Tendenz  besteht,  denselbm 
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dem  Mittelpnnkte  zu  nähern.  Wenn  man  ferner  in  den  13  die  Grössen  a,  b,  c 
in  n  '  \  ±  d),  b  (1  i  d),  c  {l  ±  d)  übergehe.i  lässt,  d.  b.  dem  Eilipsuide  ein 
äbnlicbes  EUipsoid  substituiert,  so  bleiben  die  A,  B,  C  unverändert,  so  lange 
nur  die  Übrigen  Bedingungen  dieselben  bleiben,  namentlicb  0  dadurch  nicht 
ausserhalb  m  Uegen  hOmmt,  iromit  offenbar  der  aus^^csprochene  wichtige  Sati 
bewiesen  ist  —  d.  Ist  näntidb  b  =  a  and  c  »  a  Vi  —  e*  nnd  fahren  wir 

Co  9  ^  x  und  ui  =  • ,  •  1^1  —  e* . -I  14 
ein,  wo  o^.r^  m  die  Masse  des  anziehenden  Körpers  bexeichnet,  so  erhalten 
wir  auü  13  uiit  Ililfe  von  46:12",  II" 

A         3tn/ifr'    X*  dx  3in/»fr^  c  — ;!  B 

u  a^    ^,  |1  — e^x*         2a»eM       |  l  —  e^  J  /; 

-         (1 -~e*}  i  e*x' ~      a'eMIl  — e'  Ii  — e«J 


ts 


3  m 

y~  1  -         n -~e*)  i- e*x'         a'eM|l  — e'  ~\ 

oder  lUr  ein  klemes  c  mit  Hilfe  von  40: 17  und  des  binomischen  Lehrsatzes 

—  e.  Nach  2  ist 


f^-^,^'-[i  +  V..e.]  19 


A  =  f fff  -      "  •  «Im       wo        n«  r=  (X  -  «)«  -f  fy  _  (,  _  y)l 


Setzt  man  hier  x  —  ax',  y  —  hy', 


cz',  so  dass  nach  7 

x'H  y*  i  »"=1 

dms:(f'dx«dj'dB  =  abe(i'dx''dy''ds' 


a  cix' 


a(ax'-«) 


IS 

1» 

SO 

»1 


imd 

so  geht  18  in 

Über.  Nun  ist  aber 

I    ^'   «)*  +  (hy'   /?)*  +  c  (z'  y)^ 

[(ax'-„)«+(by  /'y  +  (cs'  -y)^J  t 
und  wenn  man  daher  in  21  die  Integration  in  Besiebnng  anf  x*  zwischen  den 
dafftr  ans  10  folgenden  Grenaen  —  x,  nnd  +  x,  ausfahrt^  so  erhalt  man 

dy'  ■  dz' 


1 ' 


ff 
-ff 


l^ax,  -  «;*  h  {hy'  -ß)*  +  (cz'  -  r)' 


dy*  •  dz* 

J'(ax,  -\-  H}'  -r  (by'-;;/'  }-  ^cz'  -r? 
wo  jedes  der  Doppelintegrale  anf  alle  Elemente  der  dnrch  10  bestimmten  Halblcngel 
des  Badins  1  ansntdehnen  ist.  Fflhrt  man  nun  wieder  die  frühem  Polarcoordi- 

naten  0  und  xft  ein,  sowie  das  FUicbeoelement  dw,  von  welch' letztem!  dy'  ds* 
die  rrojektlon  anf  YZ  darstellen  muf^s,  so  uiilog  1  und  mit  Hilfe  v<m  3 
X,  C<*f*  y'-SiOVo'  /.'  Si'i.Sii^  dy'dz'  dw-Co^^  ^o^/  Si^/d"  il 2J 
während  die  Integratioiisgrenzen  —  ü  bis  '/«"i  V  — ^  anzuwenden 
gind.  Bedenkt  man  überdie«,  dass,  wenn  man  im  2.  Doppelintegral  o  durch 
«  —  0%  aUo  die  betreffenden  Grensen  dnrch  9' s  n  bis  Vi'  ersetst,  sein 
Nenner  dem  des  ersti  u  entsiirecbend  wird,  also  das  zweite  sich  mit  dem  ersten 
znsammenfiissen  läs^t,  indem  man  die  obere  Qrenze  für,  6  bis  n  ansdebnta  so 
erhält  mau  schliesslich  , 

.  X     r  i  Sie  'iß -dtp 

A  ^  -  t/.t»bc  I  I  -  R  '  M4 

wo  "  " 

B*  =  (a  Co«-"«)'  +  (b8ie.Cov'— i*)*  |-  (cSi^-Si^-y)« 
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ist.  Entsprechend  erhält  man  offenbar  fttr  die  Aiuiehnng  eines  zweiten  Kllip- 
soi(!cf(  derHcllieii  Dichte  (*,  aber  der  Axen  a|b,e|  auf  einen  Punkt  0'  derüelben 
ÜAnsQ  ft,  aber  der  Coordinaten  «,  ßi 

A.  =  -  f|.<.b.  c.  j  J  

0  0  ■* 

Ä,« = (»,  Co  0  -  «,)« +  (b,  8i  fl.Co  ^ — A)«  +  (c,  81« .  Si  V  -  y,)« 
istk  Nimmt  man  nnn  an,  die  beiden  EUip.soide  seien  homofokal,  der  Punkt  0 
lie^e  anf  dem  zweiten,  der  Punkt  0'  aber  entapreciiend  an!  dem  ersten  der- 
selben, so  hat  man  nach  98 

a»  +  b«  +  e«  ^  a,»  ^  b.^  ^  c.«  ^ 

a'  — a|'  =  b»  — b,*  =  c»  — e,'       «:«,^a,:a      ^i:^■^^=zh^:h      /  : —  c, :  C 

vid  den  ersten  beiden  dieser  Gleichungen,  sowie  den  drei  Proportionen,  ge- 
nflgma  offimbar,  wenn  p  imd  q  gana  beliebige  Winkel  sind,  die  Werte 
«,  =s  a  •  Co  p        A  s  b  •  81  p  •  Co  q        ]r,  ^  c  •  Si  p  •  81  q 
«  SS  a,  •  Co  p  SS  b(  •  8i  p  •  Co  q        ^  s  Cj  •  81  p  -,81  q 

wSbrend  ans  der  dritten  Qleicbnng  folgt,  dass 

a<=b«  +  b  =  e«  +  k      anch      a,«  =  b,«  +  h5=c,«  +  k  97 

bedingt  Snbstltniert  man  aber  aus  26  und  %7  tüi  ußfhe  und  aii?,xib,c,  in 
84  nnd  25,  so  crbftlt  man  BbR|,  und  somit 

A        bc  ,      ,         B        ac  .        C       ab      _  _ 

-»  =  u          nnd  analog     „  —  sowie    -rr-=  i- 

A,       b,  ■  C;  B|       fii  ■  c,  "]       a,  •  b| 

womit  der  ansi,'erti>rochcne  Ratz  bewiesen  ist.  —  ff.  Um  die  Anziolinntr  anf 
einen  äutiseru  Paukt  0  zu  bestimmen,  legt  mau  durch  ihn  ein  /u  dem  ge 
gebenen  EUipsoide  (anf  weldiem  0'  dem  gegebenen  0  entsprechep  mag)  homo« 
fokales  Ellipsoid,  -»  berechnet  nach  dem  Mhern  die  Ansiehung  dieses  letz- 
tem auf  0',  —  und  wendet  schliesslich  die  Proportion  28  an.  —  c.  Als  hi- 
storische Notiz  füge  ich  bei,  i1asf<  schon  Maclaurin  in  seiner  1740  von  der 
Pariser  Akademie  gekrönten  Abhandlung  ,De  causa  ph^sica  fluxus  et  refluxus 
marin  (Fiftcea  de  piix  IV)**  unser  Problem  in  meisterballer  Weise  an  behandeln 
begann,  wenn  anch  sieh  anf  das  Rotationsellipsoid  nnd  einen  innem  Punkt 
beschränkend,  —  dass  sodann  tl7B  d*Alembert  (Opusc.  math.  VI)  und  Lagrange 
(Mfim.  BcrI.i  die  rntersuchnnpr  anf  das  Elliii -"id  mit  drei  nn^^loicluni  Axen  nns- 
dehnten,  —  dann  wieder  etwas  später  Legendre  (Sav.  etrang.  X  von  1765  und 
Höm.  Par.  1788)  und  Laplace  (M6m.  Par.  1782  und  Mec.  aC-l  II  von  17U9)  auch 
den  aehwierigern  Fall  des  ftnssem  Punktes  in  Angriff  nahmen,  nnd  dass 
endlich  Ivory  in  seinem  „Hemoir  on  the  attractions  of  homogeneons  ellipsoids 
(Ph.  Tr.  1809  "  nnd  verschiedenen  spätem  AMiandlnngen  mit  grossem  S(  harf- 
<?iuiie  betreffende  Uiitersuchnng'eu  anstellte  und  namentlich  den  nach  ilmi  be- 
uauuteu  wunderschönen  Satz  ableitete,  der  das  Gauzu  aut  Einen  Schlag  zu  einem 
gewissen  Abscblnsse  brachte.  Die  oben  durchgeführte  Behandlung  entspricht 
wesentUoh  dem  Gange,  welchen  Poiüon  1833  in  seinem  aTraitö  de  mdeaniqne'^ 
^sehlng,  wenn  leb  mir  auch  im  elnaelnen  einige  Abweiohnngen  erlaubte. 


VI.  Einige  \  urkcnniiiLssc  aiis  der  rii}Sik, 

wir  dringm  nur  M«  so  der  Wahrheit  PfSnle, 

—  Vcrhillll  bloiltt,  «Ins  rinhinfcr  hrrnnt,  das 
Licht,  —  aUrttach  und  Wirkung"  sind  oar 
Tiuflchanffswttrt«,  ^  Di«  Wlrkuiis  kflnuien 
wir,  d«D  UrgmnA  nldit  (ntdwmttrHj 


llf«  KinIcit(Mld<'S.  -  Die  Aufp^abe,  die  Naturcrsrlieinimgcn 
zu  erforschen  und,  wie  mau  gewöhnlich  sagt,  zu  ..iiklaren"  oder, 
wie  man  eigentlich  ScOgen  sollte,  „auf  eine  mögliclist  kleine  Zahl 
unerklarbarer  Principien  oder  OnnKh  igenschafteu  zurückzuführen", 
fällt  der  sog.  Physik  zU;  welche  (kitür  auf  lU'uhachtung,  Versuch, 
Messung  und  Rechnung  anfi^ewicseu  ist  und  sicli  aller  nicht  auf 
diese  Hilfsmittrl  basierentifu  Spekulation  möglichst  enthalten  soll«*. 
—  In  ilcn  ältesten  Zeiten  existierte  eine  Physik  nur  insofern,  als 
bereits  einzelne  Krfahrungen,  sowie  einige  Hüfs Vorrichtungen  für 
das  tägliche  Leben  vorhanden  waren,  indem  z.  B.  die  Chinesen  die 
Eigenschaften  des  Magneteisens  kannten,  die  Egypter  Wagen,  Hollen 
und  dergleichen  besaasen;  dagegen  zeigte  sich  schon  bd  den  Grie* 
chen  das  entschiedene  Beatreben «  sich  teils  durch  die,  namentlich 
von  AristOtOles  empfohlene  Befragung  der  Natur,  auch  auf  diesem 
Gebiete  allmäüg  zu  orientieren,  teils  auch  die  gesammelten  £i> 
fabrungen  mathematischer  Behandlung  zu  unterwerfen:  Nicht  nnr 
erfahren  wir  a.  B.  von  Päppus,  dass  sie  bereits  die  sämtlichen  fünf 
einfachen  Maschinen  „Hebel,  Wellrad,  Reil,  Schraube  und  Rolle" 
kannteo,  sondern  wir  wissen  auch  aus  ihren  auf  uns  gekommenen 
Schriften,  dass  Archimedes  die  Grundprincipien  der  Hydrostatik 
aufstellte,  dass  Euklid  und  Ptolemäus  diejenigen  der  Ratoptrtk  ent^ 
wickelten,  ~  ja  bei  letstgenanntem  auch  Anfönge  der  Dioptrik 
vorkamen,  und  sogar  (135),  was  von  besonderm  Interesse  ist,  eine 
betreffende  eigentliche  Versuchsreihe.  Diese  Kenntnisse  gelangten 
sodann  teils  direkt,  teils  durch  Vermittlung  der  Araber,  bn  denen, 
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namentlich  durch  Geber,  auch  die  Chemie  gepflegt  wurde  *,  allmälig 
auch  nach  dem  Abendlandc,  wo  sie  sich  alsbald  l>edeQten(l  ver- 
mehrten: So  wurde,  um  m\r  einige  Beispiele  zu  j^oLoii,  im  13.  Jahr- 
hundert durch  Ro£;;or  Baco  dio  sphärische  Abweichung  bei  Hohl- 
^]M''i,'(dn  entdeckt  und  durch  SalviflO  dcp;lt  Armati  die  Fabrikation 
der  i' rillen  eingeführt,  —  im  14.  Jahrhnndert  durch  den  Prediger- 
müuch  Theodorich  ein<»  Theorie  der  I{(>genbogen  gegeben  und  durcli 
.  Heinricli  v  Wiek  eine  erste  (lewichtuhr  erstellt,  —  im  15.  Jahrhundert 
durch  Leonardo  da  Vinci  die  Kapillarität  nachgewiesen  und  durch 
Christoph  Columbus  die  iirtliche  Verschiedenheit  der  niaf,nietischen 
Deklination  erkannt  im  IG.  Jahrhundert  durch  Peter  Henlein 

die  erste  Frdernhr  konstruif»rt,  durch  Georg  Hartmann  cias  P>zeugen 
künstlicher  Magnete  durch  Streichen  gelehrt  und  durch  Theophrastiis 
ParacelsUS  die  Chemie  auf  t^inen  fruchtbarem  Boden  übergeleitet*', 
^  etc.  etc.  Mit  dem  tlhergango  ans  dem  K).  in  das  17.  Jaiiriiundert 
begunii  sodann  die  Ileihe  der  grossen  Entdeckungen,  welche  jetzt 
schon  während  bald  dreihundert  Jahren  eine  Überraschung  der  andern 
folgen  liess  und  die  Physik  zu  einem  so  umfangreichen  und  wich- 
tigen Lehrgebäude  erhob:  Galilei  fand  die  Gesetze  des  freien  Falles, 
den  Isochronismus  des  Pendels  und  erBtellte  ein  erstes  Thermoskop, 
—  während  in  Holland  durch  einen  glücklichen  Fand  die  ersten 
nKyker**  entstanden,  welchen  dann  bald  das  ans  Keplers  optischen 
Studien  hervorgegangene  eigentliche  Fernrohr,  die  Entdeckung  des 
Brechungsgesetzee  durch  Sneilius  und  die  auf  diesem  hasierende 
weitere  Entwicklung  der  Bioptrik  durch  Descartes  folgte,  sowie  die 
Entdeckung  der  Beugung  durch  Grimaldi  und  diejenige  der  doppel- 
ten Brechung  durch  BaitheliniiS  üm  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts 
konstruierte  Tericelli  das  Barometer ,  Otto  y.  Querike/^  die  ersten 
Luftpumpen  und  Elektrisiermaschinen,  während  Borelli  die  Lehre 
vom  Stesse  begründete,  Hnygens  die  Gesetze  der  Centralhewegnng 
auffiEuid  und  das  Pendel  definitiv  in  die  Uhren  einführte,  Beyle  und 
Mariotte  das  nach  letsterm  benannte  Gesetz  entdeckten  die  Becher 
und  Stahl  aber  durch  Aufstellung  der  sog.  phlogistisohen  Theorie 
die  Chemie  wesentlich  förderten  ^.  Seit  Newton  vor  zweihundert 
Jahren  durch  seine  klassisohen  Principien  der  Naturphilosophie  die 
mathematische  Behandlung  physikalischer  Fragen  einführte,  ^velche 
sodann  durch  die  Daniel  BemouHi,  Euler,  etc.,  in  fruchtbarster  Weise 
gehandhabt  wurde,  hat  die  Naturlehre  nicht  nur  durch  richtige  Ver- 
bindung von  Theorie  und  Erfahrung  auf  allen  ihren  (4ebieten  grosse 
Fortschritte  erzielt,  sondern  auch  immer  mehr  den  (Jharaktcr  einer 
exakten  und  ein  Ganzes  bildenden  Wissensehaft  erhalten ,  wie  er 
uns  schon  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  in  den  Lehrbüchern 
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entgegeutritt,  mit  welchen  s*Gravesande  und  llusselieiibroek  dieMn 
jetzt  80  umfiulgreich  gewordenen  Zweig  der  Litteiatar  inangorierten^ 
Von  speciellen  Erfolgen  mag  beiapielsweise  aus  der  ereten  Hälfte 
des  18.  Jabrbunderts  die  Au&telliing  der  hypiometriaclien  Gnind* 
beziehung  durch  Haltoy  erwähnt  werden,  —  die  Konatrnktion  eines 
ersten  wirklieben  Thermometers  dnrch  Fahrenbeit  %  —  die  BegrOnd- 
nng  der  Hydrodynamik  durch  Dan.  Bernotllliy  —  die  Aufstellung  der 
Grundgesetze  der  Photometrie  durch  Bouguor  und  Ijunbert,  —  die^ 
Unterscheidung  von  Konduktoren  und  Isolatoren  durch  Gray,  —  der 
Nachweis  der  Bedeutung  des  Nordlichtes  durch  Mairan,  —  etc.  In 
der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  gelang  es  Harrison  braucb- 
bare  Scbifiscbronometeri  DoIIoimI  farbenfreie  Femröhren  su  konstruie- 
ren, —  Lavoisier  schuf  die  neuere  Chemie,  während  die  Gebrfider 
Montgolfier  und  J.  A.  Charles  die  Luftschiffahrt  einftthrten',  ~ 
Deluc  begründete  die  Meteorologie,  indes  Franklin  die  atmoephärische 
Elektricität  studierte  und  dit'  Blitzableiter  erfand"»,  —  Black  und 
Lambert  bereinigten  die  bisdahin  noch  ziemlich  im  Argen-  liegende 
Wärmelehre,  die  durch  Watt  mit  schönstem  Erfolfje  Verwendung 
sur  Konstruktion  von  Dampfmaschinen  erhielt**,  —  Galvani  und  Volta 
gaben  der  Elektricitätslebre  durch  die  nach  ihnen  benannten  Ent- 
deckungen eine  ungeahnte  Bedeutung    —  etc.  Auch  das  19.  Jahr- 
hundert hat,  entsprechend  der  auf  allen  Gebieten  des  menschlichen 
Wissens  fast  fieberhaften  Thätigkeit,  bereits  grosse  Erfolge  aufzu- 
weisen: Die  Optik  erhielt  in  d-  n  T.<>hren  von  der  Interferenz  und 
Polarisation  durch  die  Young ,  Fresnel  und  Malus  neue  Gebiete, 
welcdio  der  sopf.  T'^ndulationstheorie  des  Lichtes  zum  Siege  über  die 
frühere  Kiiiaiuiiionslheorio  vei  halfen  p,  —  die  Wollaston,  Fraunhofer, 
Kirchhoif,  etc.  bildeten  dif  br-rpifs  ho  äusserst  wirhtiq'  gewordene 
Spektroskopie  aus,  —  die  Niepce.  Daguerre  und  Talbot  erfanden  die 
KrRlid1nnL(  der  Lichtbilder,  —  die  Wärmelehre  erfuhr  durch  die 
Lesaye,  li<d).  Mayer,  Joule  ^  etc.,  eine  gänzlielie  UniLj-estaltung  von 
«grossen  theoreliachen  und  praktischen  Fol^r^n,  -    Gauss  entwickelte 
die  Theorie  des  Erdmagnetismus  und  erstellte  die  zu  seiner  sicheren 
Beubaclitung  notwendigen  Listrumeute,  —  Ohm,  Oersted,  Faraday 
Steinheil,  etc.,  entdeckten  die  Gesetze  der  elektrischen  Ströme,  deren 
Einwirkung  auf  die  Macfnetnadel ,  das  Kntsttdien  von  Induktioua- 
strönien,  die  Lcitungsrdhit^keit.  der  Erde  und  überhaupt  alle  die 
merkwürdigen   Eigenschaften,   auf  welchen  die  Telegraphie  und 
Telephonie,  die  elektrischen  Uhren  und  Registrierapparate,  die  Er- 
zeugung des  elektrischen  Lichtes,  etc.  beruhen,  —  etc.   Dies  in 
kurzem  die  Geachicbte  der  Physik,  mit  deren  Detail  uns  die  fol- 
genden Nummern  noch  weiter  bekannt  machen  werden,  —  immerbin 
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80,  d.iss  mir  einzelne,  die  Astronomie  näher  Lerührcnde  Gebiete 
etwas  t'iiigehend  behandelt  werden  künnen .  wiihroud  iür  anderes 
uuf  die  Jiusgedelinte  Speciallitteratur  verwiesen  werden  muss  *. 

Zu  III:  n.  Physik  ist  c\\\c  AlikürzTiüf:  der  ßiwofte  qvamii  =  Xatnrlehro 
der  Qrieclien,  welcbe  nraprünglicli  alle  Aaiurwiäsenscbaften  umfasste,  während 
flieh  spKter  die  naturhiitorischMi  Fächer,  und  der  neneni  Zeit  auch  Aetro» 
nonie,  Chemie  und  Meteorologie»  Ton  ihr  ablOaten.  —  b.  FQr  Geher  vgl.  87:  a. 
—  Der  TTrspipnng  der  schon  hei  <len  Griechen  vorkoinniemlen  Rezeichnnng 
X'ifittu  für  einige  frühe  Erfahrnngen  »Um  v  '/•  isetznnp  mv\  Vcrwamllmi'/  <1i  r 
Kürper  ist  unsicher ;  doch  ist  es  nach  Humboldt  nicht  nnwahrscheinlich,  liass 
aie  mit  dem  Namen  znaammenhängt ,  welchen  die  Ggypter  ihrem  Lande  nm 
fleiner  schwanen  Erde  willen  beilegten.  Wenn  flieh  femer  diese  ttlteete  Chemie, 
die  sog.  Alchymie  der  Araber,  zunächst  mit  der  müssigen  Aufgabe  befasstc, 
den  sog.  Stf in  der  Weihten  oder  ein  Mittol  zn  fiuilen ,  nm  unedle  Motiille  in 
Gold  m  v(M\vaii<leln ,  so  ist  nicht  zu  vergesst^ti,  «l  u^s  -ii,^  lioilünfig  auch  die 
Processe  der  Destillation  und  Snblimation  anftand,  —  i*uttasihe,  Schwefel- 
flftnre,  KOn^waaser,  Weingeist,  etc.  herstellte,  —  nnd  so  tlberbanpt  msnche 
wertvolle  Thatsache  ermittelte.  —  c  Christ« »furo  Colomho  oder  Columhne 
(Genna  UTiO  —  Valladolid  ißoni,  der  bprUhmte  Entdecker  von  Amerika,  er- 
warb sich  überhaupt  auch  iuaii<  lie  V  erdienste  um  die  Wissenschaften.  — 
cl.  Georg  Hartmann  i^Eckoltsheim  bei  Bamberg  1489  —  Nürnberg  1564)  lebte 
als  Medianilter,  später  als  Vikar  an  der  Sebaldns-Kirche,  in  Nürnberg.  Vgl. 
sdnen  Briefweehsel  mit  Herxog  Albreeht  von  Prenssen  (Dotos  Report  II).  ~ 
Tlieophrastns  Paracelsus  (Einsiedeln  1493  —  Salzburg  1541)  war  ein  ganz 
ausgezeichneter  Ar^t  und  Naturforscher,  dem  aber  gerade  uro  scinp=!  hoch- 
berühmten  Namens  wiüeu  aller  mögliche  Schund  unterschoben  wurdL.  Erst 
die  Krititc  der  neuem  Zeit,  und  rorans  die  Schrift  «Marx,  Wärdiguiig  des 
Tbeophrastos  von  Hohenheim.  G9ttingen  1848  in  4.*^,  sind  ihm  gerecht  ge> 
worden,  anerkennen  ilm  als  B«  fomiator  der  Arzneikunde  und  Chemie,  nnd  ver- 
danken ihm  mit  mancher  aberglilubischen  Tradition  auf'^fränmt  rn  liaben. 
\  i^l. 'RingT.  TIT.  —  f.  Franrosco  Maria  Grimaldi  (Hoioirnii  i'-ls  -  » lioiida  iCtV.i) 
war  Jesuit  luid  Prof.  uiath.  im  Ordensbanse  zu  Bologna.  —  Erasmus  Bartholinus 
(Roeskilde  1625  ~  Kopenhsgen  1698)  war  Prof.  math.  et  med.  Kopenhagen.  — 
f.  Otto  V.  Gericke  oder  Guerike  (Magdeburg  1<;02  —  Hamburg  1686)  war 
^fatlu  rnatiker  und  Jurist,  .stand  als  Tiiirenii  nr  m  schwcdisdicn  Pi^  ri  len  und 
war  von  ißifi—Sl  Bürgrermeister  von  Magdeburg.  Vgl.  „F.  W.  Hoffmann,  I-ebens- 
bild.  Magdeburg  l»74  in  8."  —  g,  Robert  Boyle  (Lismore  in  Irland  u\27  — 
London  1601)  w»  ein  reioher  Ontshesitsser,  der  meistens  in  London  residierte 
nnd  laborierte.  V|^.  «Opera.  London  1744  ,  5  Vol.  in  foL,  —  Opera  varla. 
Genevie  1680,  2  Vol.  in  4.,  -  und:  Th.  Birch,  Life.  London  1741  in  8."  — 
Edmp  Mariotte  nMjon  lfi20?  —  Paris  1G84)  war  erst  Prior  in  dor  NSho  von 
Dyon,  dann  Akad.  Paris.  Vgl.  „Oeuvres.  Leydc  1727,  2  Vol.  in  4.'"  —  ft.  Job. 
Joachim  Becher  (Speyer  1035  —  London  1682)  war  Prof.  med.  Haina.  ~  Geot^ 
Emst  Stahl  (Anspach  1680  —  Berlin  1784)  war  Prof.  med.  Halle.  ^  Sie  wollten 
die  Verschiedenheit  der  Ki'riM-r  wcv^entUch  durch  ilircn  Gehalt  au  einem  bc- 
sondem  Stoffe,  dem  Phlogiston,  erklären;  so  z.  R.  sollte  das  Verkalken  der 
Metalle  durch  tinen  Verlust  von  Phlogiston  bewirkt  werden,  was  dann  aller- 
dings später  durch  die  Wage  widerlegt  wurde.  —  f.  Die  beiden  crwähuteu 
Werke  sind  ^ Willem  Jacob  ^Grtveeinde  (Hersogenhnsch  1688  —  Leyden  1742; 
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Prof.  math.  et  phjs.  Loydcn),  Physices  elenieiito  mathematica,  experimentü  con- 
ftmwto.  XatgL  Bat  I7fi0— 2i,  2  Vol.  in  4.  (8.  ed.  174S;  frans,  dnrch  Jonconrt  1746 
Lejde,  —  nnd:  Pieter  van  Musschenbroek  (Leyden  1692  —  ebenda  1761;  Prof, 
matli.  pt  pby«.  Duisburg,  Utrecbt,  L(»yden\  E!»'mpnfa  physich!«.  Liigd.  Bat.  17-Jl» 
in  4.  (viele  spätere  Antlageu;  franz.  durch  Massuet  17au  Ltyde;  deulKch  durch 
Oottscbed  1747  Leipzig)".  Nocb  Mher  encldea  allerdings  „Jacqae«  Rohaiilt 
(Anfene  1620  —  Paris  167^  Prof.  math.  Paris),  Traitö  de  physiqae.  Puie 
1671,  2  Vol  in  4.  (vi.ele  Auflagen  und  Übersetzungen)";  aber  dies  noch  ganz 
im  Sinne  von  Descartes  gescbriebnie  Wrrk  knim  '1*mi  '  rwiilmton  nicht  an  die 
Seite  gesetzt  werden.  —  k.  Gabriel  Daniel  Fahrenheit  iDauzig  ir.86  —  Hoilaud 
1736)  lebte  als  Glasbläser  meist  in  England  und  Holland.  Vgl.  151.  —  L  Antoine- 
Lanrent  Laffitier  (Paris  1743  ^  ebenda  1794)  war  Akad.  Paris  und  fiel  als 
Opfer  der  Sefareckensregiennig.  Vgl.  fiir  ihn  seine  „Oenvres.  Paris  1862—68, 
4  Vol.  in  4.,  und:  V  Grimaux.  Paris  1888  in  8."  Die  durch  ihn  nnd  seine  Zeit- 
e:rnf.-;?<cii  T.isin»!  Priestiey  iFieldhead  in  Yorksbire  1733  —  Northumberland  in 
Penn.Hylvanicn  i.^ui;  Lehrer  und  Prediger;  vgl.  Cnvier  in  Mem.  de  linst.  I  6), 
Karl  WiUielm  Sohtile  {Stralsmid  1742  Köping  1784;  Apotheker  Köping; 
Tgl.  Elsenach,  Gotha  1850  in  4.),  etc.,  gemachten  Entdecknngen  über  die  Zq- 
saninicnsetzung  der  Luft  und  dos  Was.sers,  die  chfn  '  Ii  ^'  nvandtschaft,  etc, 
begründeten  die  nf^noro  nieniie.  —  .To^epli-Michel  Montgolfier  .\nnonay  1740  — 
ßalnruc  1810)  war  ei»t,  wie  sein  von  ihm  unzertrennlicher  Bruder  Jacques- 
Etienne  (1745— Papierfehrikant  an  Annonay,  dann  AdiniiusMor  des  Con- 
servatoire  und  Akad.  Paris.  Vgl.  Oalnnlire  in  ISMu,  de  linst  In.  —  Jacqnes- 
Alexandre-C^sar  Charles  (Beangeney  1746  —  Paris  1828)  war  Prof.  phys.  nnd 
Akad  Paris.  —  m.  Benjamin  Franklin  novomors-Island  bei  Boston  1706  — 
Philadelphia  17t»0)  war  succes.^ive  l'>udiiirnckt*r,  (ieneral-Postnieister,  Gesandter 
in  Pai'is  und  Präsident  des  Kongresses  von  Pennsylvanien.  Vgl,  seine  ^Uemoirs. 
London  1817—18,  8  Vol.  In  4.,  nnd:  Works.  Boston  1840,  10  Vol.  in  8."  — 
n.  James  Watt  (Greenock  in  Schottland  1736  —  Heathfield  bei  Birmingham 
1819)  war  erst  In^t!  uni -nti  nmacher  in  (Glasgow,  dann  Civil-Tngenicnr  zn  Soho 
hei  Pinninjjhaui.  Vgl.  ...Muirhead,  London  1858  in  8."  —  o.  Luigi  Galvani  (l'.o- 
lügna  U;i7  —  ebenda  1798)  war  Prof.  med.  Bologna.  Vgl.  nOpcre.  Bologna 
1841  in  4.,  nnd:  Allbert,  Bologna  1802  In  8."  —  Aleesandro  VoHa  (Oomo  1746 

—  ebenda  1827)  war  Prof.  ])hjs.  Como  nnd  Pavia.  Vgl.  „Opere.  Firense  1816, 
3  Vol.  in  8.,  und:  Zuccala,  B<  rjx.imo  iS'27  in  8."  —  y>,  Thomas  Young  (3filvprton 
lll'A  T.rindnii  182D)  war  Arzt  iiml  i'iof.  pby.n.  London.  Vgl.  Arago  in  Mem. 
de  l  Inst.  11  13.  —  Anguatiu-Jean  Fresnel  (Broglie  im  D«3p.  de  l'Eure  1788  — 
Ville  d'Avray  bei  Paris  1827)  war  Ing£nienr-en-chef  des  ponte-etHshanssfea. 
Vgl.  nOenvres.  Paris  1866—70,  3  Vol.  in  4."  und  Ara|t  Oeuvres  I.  —  Etienne- 
Lonis  Malus  (Paris  1776  —  ebenda  isi2)  war  Akad.  Paris.  Vgl.  Arago  Oeuvres  III. 

—  f/.  George-Louis  Lesage  (Gent  iT  Ji  t  bcjida  1803)  lebte  al;*  Privatgelehrter 
in  Genf.  Vgl.  Biogr.  IV.  —  Julius  liubtn  Mayer  ».lleilbronu  1814  —  ebenda 
1878)  war  Stadtarxt  in  Ileilbronn.  Vgl.  „Dühring,  Chenniti  1880  in  8.  —  James 
Prescott  Joule  (Manchester  1818  geb.)  lebt  als  Braner  in  Salford  bd  Manebeeter. 

—  r,  Christian  Oertted  (Endkirl  iiii:  auf  Langeland  1777  —  Kopenhagen  I85n 
war  Pharraaccut,  dann  Prof.  pliys.  K'  pi  iiliriifen.  Vt^l.  El.  de  Beaumont  in  l^I» m. 
de  rinst.  IT  34.  —  ^tidi  u  1  Faraday  (.Newiugion  bei  JiOndon  1701  —  Loiiihm 
1867)  .srhwaug  sich  vom  iinrlibinderlchrling  zma  Prof.  ehem.  London  auf. 
Vgl.  „Benea'Jenet,  London  1870,  2  VoL  in  8."  —  Ans  der  reichen  Litteratnr 
füge  ich  nocb  bei:  ,.fob.  Friedrich  fimelln  (TObingen  1748  —  GSttingen  1804; 
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Prof.  med.  et  ehem.  Tiibin{j:(;n  nnd  Göttingen;  Enkel,  Sohn,  Neffe  und  Vater 
verdienter  Chemiker),  Geschichte  der  Chemie.  Göttinsien  1797— Oy,  ;i  Bde.  in 

—  Job.  Sftri  FIfeher  (Altstädt  1760  —  Oreifswmlde  1833 ;  Prof.  phys.  et  in»th. 
Dortmiuid  raid  Oreifiwalde)^  Geschichte  der  Physik.  Osttiiigeii  1801—8»  8  Bde. 
in  8.,  —  Clande-Matbias  Pouillet  (Cusance  1790  —  Paris  1868;  Prof.  phys.  nnd 
Akad.  Paris),  El^'ment.««  de  physi  pio  *xp*^rimpntale  et  de  mötöorolop:ie.  Paris 
1827,  2  Vol.  in  8.  (7.  M.  1856;  deutsch  von  .loh.  Müller,  Brannschweig  1847 
und  später),  —  Gnstav  Theodor  Fechner  (Gross-Särchen  in  der  Lausitz  1801  — 
Leipsig  1887;  Pro£  phys.  Leipsig),  Bepertorimn  der  Physik.  Leipsig  1882, 
8  Vol.  in  8.,  —  Heinrich  Wilhelm  Dove  Liegnit«  1808  —  Berlin  1879;  Prof. 
yh\^  R'M  lin\  Repertoiium  der  Physik.  Berlin  1«37 — 4G,  7  Bde.  in  8.,  —  Her- 
manu  Kopp  (Hanau  lbi7  ^^eb.;  Prof.  phys.  et  ehem.  Gies.sen  und  HeidelbergrX 
Geschichte  der  Chemie.  Brannschweig  1843—47,  4  Bde.  in  8.  (seither  noch 
weitwe  Beiträge),  —  Mestolii,  Lesioni  di  üsica  matemetica.  Firense  1848—45, 
2  Vol.  in  8.,  —  Albert  Meusson  (Solothnm  1805  geb. ;  Prof.  phys.  Zfirich),  Die 
Phy.sik  auf  Grundlage  d(r  Erfahrung.  Zürich  1868-63,  3  Bde.  in  8.  (3.  A.  1879 
Im  188.3),  —  Adolf  Wüllner  (Düsseldorf  1836  geb.;  Prof.  phys.  Aachen),  Lehr- 
buch der  Experimentalphysik.  Leipzig  1862,  2  Bde.  in  8.  (4.  A.  1882—86,  4  Bde.), 

—  W.  Theimon  and  P.  0.  Ta'rt,  Natural  Pbilosophy.  Oxford  1867  in  8.  (2.  ed. 
187S,  8.  ed.  in  S  Bdn.,  Cambridge  1888—86;  deutsch  durch  Belmlutlta  und 
Wertheim.  Braunschweig  1871),  —  Gustav  Kirchhoff,  Vorlesungen  über  mathe- 
matische Pli.väil< :  MecLanik.  Leipzig:  ISTH  in  h.  (3.  A.  1883),  —  Poggendorf, 
Vorlesnngen  über  die  GeHchicLte  der  Physik.  Leipzig  1879  in  8.,  —  E,  Budde, 
Lehrbuch  der  Physik,  l^rliu  1»79  in  8.,  —  Aug.  Heller,  Geschichte  der  Physik. 
Stattgart  1882—84,  9  Bde.  in  8.,  —  Ferd.  RoMnborier,  Qeschichte  der  Pi^k. 
Brawischweig  1882—87,  3  Bde.  in  s ,  -  R^sal,  Pbysiqtie  math^matique.  Paris 
1884  in  4.,  —  B.  Weinstein,  Handbiuli  ]  r  ]  1jy:>ikali>f hen  Mfi'j^bestimmungen. 
Berlin  1886—88,  2  Bde.  in  8.,  —  JS.  t.  Meyeri  Geschichte  der  Chemie.  Leipzig 
1889  in  8.,  —  etc." 

IIS*  Die  Eigensctaaften  der  Materie.  —  Jedes  Materielle 
muss  za  jeder  Zeit  einen  beetiininten  Banm  einnehmen,  d.  h.  ans- 
gedelmt^und  nndorchdringlich  sein;  aueserdem  soheinen  Bewegliob* 
keit,  Teilbarkeit,  Tr&gheit  oder  BeharrungaTermtigen«,  weohsel- 
seitige  Ansiehnng,  PoroBität  und  Auadehnbarkeit  allgeindne  Eigen- 
Bchaften  der  Materie  zu  sein.  Wirkung  und  Gegenwirkung  Bind 
gleich.  Die  Mitteilung  der  Bewegung  erfordert  Zeit.  —  Jeder  Körper 
IttBst  Bich  auf  YcrBohiedene  Weise  (durch  meehaniBche  oder  chemische 
Mittel,  Auflösen,  etc.)  in  kleinere  Teile  zwlegen;  jedoch  nimmt  man 
an,  die  Teilbarkeit  gehe  nicht  bis  ins  Unendliche,  und  nennt  die 
kleinsten  Tdle  Alome.  Jeder  Körper  zeigt  femer  einen  Widerstand 
gegen  das  Zerreissen,  woraus  man  schliesst,  dass  die  Atome  sich 
gegenseitig  anziehen.  Aber  auch  beim  Zusammenpressen  tritt  ein 
Widerstand  auf;  daher  nimmt  man  Gruppen  von  Atomen,  sop^, 
MolecDle,  an,  welche  in  eine  Httlle  von  Äther  eingeschlossen  sind, 
und  denkt  sich,  die  Ätherbülien  Stessen  sich  gegenseitig  ab,  wäh- 
rend zwischen  ihnen  und  der  zugehörigen  Atomgruppe  Anziehung 
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statt  habe.  Die  Siunme  aller  Moleküle  eines  Körp',^rs  stellt  seine 
Masse  dar.  —  Die  Ausdehnbai kcit  zeigt  sich  zunii«  bst  bei  Zunahme 
der  Wärme  oder  Abnahme  des  Druckes  und  wird  später  näher  ins 
Auge  gefasat  werden.  Die  wechselseitige  Anziehung  ist  der  Masse 
direkt,  dem  Quadrate  des  Abstandes  verkehrt  proportional.  Die  An- 
ziehung der  Erde  heisst  Schwere,  ihre  Hicbtang  vertikal,  die  dazu 
senkrechte  Richtung  horizontal.  Die  Eesultante  der  auf  einen  Körper 
wirkenden  Schwerkräfte  nennt  man  absolutes  Gewicilt,  das  absolute 
Gewicht  der  Volumeneinbeit  specifisches  Gewicht  (Eigengewicht), 
das  Verhältnis  des  specifischen  Gewichtes  eines  Korpers  zu  dem« 
jenigen  des  reinen  Wassers  Dichte  des  erstem.  Als  Gewichtseinheit 
dient  das  Gewicht  eines  Eubikcetitimeters  reinen  Wassers,  das  sog. 
Gramm,  so  dass  das  Gewicht  der  Volumeneinbeit  (des  Kubikmeters) 
eine  Million  Gramme  oder  10  Doppeicentner,  eine  sog.  Last,  be< 
trägt.  —  Man  nennt  einen  Körper  fest,  lli|uid  (tropfbar  flüssig) 
oder  expansibel  (elastisch  flüssig),  je  nachdem  für  ihn  Grosse  und 
Form,  oder  nur  Grösse,  oder  keines  Ton  beiden,  bestimmt  ist.  Bei 
Zunahme  der  Wärme  oder  Abnahme  des  Druckes  kann  ein  Körper 
aus  dem  festen  Aggregatioiiszustande  bis  in  den  expansibeln  über- 
geführt werden.  IV-'  festen  Ki'ipfr  teilen  sieli,  nach  dem  Widerstande 
gegen  eine  Gestaltiinderuii;;-.  in  harte  (Diamant)  und  WCiche  (Talk), 
dehnbare  (Zinn,  Platin)  und  spröde  (Glastropfen),  —  naeh  dem  Tk'- 
stieben,  die  IVühere  Oestalt  Wieder  anzunehmen,  in  eiastische  (8tabl, 
Elfenbein)  und  unelastische  (feuchter  Ti  on),  —  nach  der  Neigung, 
ihre  kleinsten  Teil»'  zu  einem  synimetriöchen  (Janzi'n  zu  ordnen,  in 
krystalh'nische  (Kandiszucker)  und  amorphe  (Gerstenzueker).  Die 
Krait,  welche  rlit^  T  :li  lien  eines  Körpers  in  ihrer  gegenseitigen 
Lage  erhält,  lietsst  Cohäsion,  —  die  zwischen  den  Teilchen  zweier 
P'cli  1  '  j  iihrenden  Kru'pcr  zu  Tag(^  tretende  A!:  'ivhung  dn':fe[:;rn 
Adhäsion.  —  Vjrlc  K-'^rper  sind  durch  die  Thiitigkeit  der  sog.  chemi- 
schen Affinität  (Verwandt^--' h  ift^  ;nis  der  Yerbindung  einfacher  (un- 
zerlegbarer) Körper,  sog.  Elemente,  zu  einem  gleichartigen  Ganzen 
hervorgegangej).  Dabei  erfolgen  di*  sf»  Verbiiv'ini^tMi  nach  bestimm' 
teu  (lewichtsverhäUnissen,  den  sog.  Ätoniyewichten,  oder  iliren  Viel- 
faciien,  uiul  zwar  gieht  die  Summe  der  Atumgewiehte  der  Restand- 
teile das  Molekulargewicht  der  N  erbindumr.  Zu  den  wichtigsten  Ver- 
bindungen der  Kleuunte  gtliiMen  ilie  Hydrate,  die  man  nach  ihren 
Kigenschaiten  in  Sauren  und  Basen  einteilt:  Von  den  in  Wasser 
löslichen  derselben  schmecken  erstere  s.iuer  und  röten  blaue  Fflanzen- 
farl)en  (z.  13.  liacmus).  —  h  tzterti  s(  hnu^cken  huigenliaft  und  bräu- 
nen gelbe  PdanzenLabi  Ii  :/,.  B.  Curcuma).  Durch  Zuaainmeutreteu 
von  fcjüuren  und  Basen  entstehen  die  Salze  '\ 
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%m  ttHt  eu  Das  fundamentale  Oesetz  der  TrKglieit  (inertia)  in  Rohe  und 

fii  A'egniig  wurde  schon  von  Eini|reii  der  Alten,  dann  namentlich  aber  von 
Cusanus,  Leonardo  da  Vinci  im  l  Benedettl  geahnt,  —  von  Kepler  nach  seinem 
ersten  Teile  wirklich  ausgesprochen,  —  von  Galilei  nach  nn«l  nach  m  seiner 
Aligeuieinheit  erkannt,  über  er^t  durch  seiueu  Schüler  Giuvauui  Battihta  Baiiani 
(Genna  —  eUenda  1660?;  gennesiscber  Staatsmann)  als  eigentUclies  Grnnd- 
princip  formtiliert ,  ~  und  cndtidi  durch  DetOtrtes  aam  allgemeinen  Bewnsst- 
soin  gebracht.  Vgl.  ,Emil  Wohlwill  iHaniburg  geb.;  Chemiker  in  Ham- 
burg^, Die  Entdeckung  de><  Bphiirningsgesctzes.  Weimar  18«4  in  8."  —  b.  Der 
iu  117  gegebeueu  allgemeinen  Litteratur  mögen  uocli  die  Specialüchriften 
«Gabriel  LaniA  (Tours  1795  ^  Parts  1870;  Prof.  pbys.  nnd  Alcad.  Paris),  Theorie 
natii^mati(|Qe  de  r^lastlcitö  des  oorps  solides.  Paris  1852  in  8.,  —  Arthur- 
hiles  Morin  i  Paris  I7lt5  —  ebenda  18S0;  Prof.  mcch.  Mets,  dann  General, 
Dir.  K'  ii-frvat.  und  Aka<l  l'-v^  ,  Iii  >i-taih f  r|p^  matC-riaux.  Paris  ls53  in  8. 
(2  ed.  lä?67),  —  .Ahrt'd  Clebsch  Kuuig-^Lcrg  iSMi  —  Göttingen  1872;  Prof. 
niaih.  KarUruhc,  Uicsseu  und  Gottingeuj,  Theorie  der  Elasticitftt  fester  Körper. 
Leipzig  1862  in  8.,  —  Angnst  Beer  CTrier  1825  —  Bonn  186»;  Prof.  math. 
Bonn\  Einleitung  in  die  mathematische  Theorie  der  ElasticitKt  und  Capiliarit&t 
Lt  iji/.i-  iMi'i  in  s,       i'tc",  beigefügt  werden. 

11 9«  Einige  Begriffe  aus  <ler  (leodynftmik.  —  Das  Pro- 
dukt aas  Masse  und  Geschwindigkeit  eines  Körpers  nennt  man  Menge 
der  Bewegung,  —  dasjeni<^e  aus  Masse  und  halbem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit lebendige  Kraft,  —  dasjenige  aus  Kraft  und  Weg 
mechanische  Arbeit".  Für  letztere  ist  das  sog.  Kiiogrammeter  als 
Einheit  eingeführt  worden,  nämlich  die  nötige  Kraft  um  ein  Kilo- 
gr.imrn  »  mi  Meter  hocli  zu  heben;  75  solcher  Einheiten  bilden  eine  sog. 
Pferdekraft.  —  Wegen  der  Grösse  der  Erde  dürfen  die  auf  die  ver- 
schiedenen Punkte  eines  Körpers  wirkenden  Scliwerkräfte  als  parallel 
und  gleich  angesehen  werden.  Die  Beschleuni^rnng  der  Schwere 
nimnit  (429)  vom  Af^^uator  nach  den  Polen  etwas  zu,  jedoch  kann 
sie  für  die  gaiix.«'  L^rde  n.il  •  /n       i<  h  --  30'  2"  P.  gesetzt 

werden  *.  —  Fiir  ilcn  freien  Fall  ^t  lttn.  abgesehen  vom  Eiiftwider- 
stande,  die  (11  I  j  ^i  luinit'iii  n  Gesetze;  der  gleichförmig  licsclil- nTiii^- 
ten  Bewegung  und  rljtnso  für  den  Fall  über  eiiu-  schiefe  Ebene, 
nnr  duss  für  letztoie,  wenn  «  ihre  Neigung  bt  zi  ii  hiiet ,  der  He- 
sclileunigung  g  beim  treien  Falle  deren  zur  Ein  tic  p  trallple  Koni- 
poneiite  g  •  Si  «  zu  substituieren  ist''.  Entsprechend  kann  ein  K«.r{M'r 
des  Gewichtes  P  auf  der  hiefen  Ebene  mit  einer  zu  ihr  paralli  kn 
Kraft  P-Si«,  o  lcr,  wie  es  bei  der  durch  Aufwm  irn  einer  schielen 
Ebene  auf  «  iiini  (  \  linder  entstehendi  n  Schraube  m  Betracht  kömmt, 
mit  einer  zu  iiuer  Basis  parallelen  Kiult  i'-Tg«  gehalten  werden. 
Ferner  wird  i  \  If))  beim  Falle  über  die  schiefe  Ebene  dieselbe  Ge- 
sciiwindigkeit  wie  beim  freien  Falle  durch  gleiche  Höhe  erhalten. 
—  Wirken  zwei  Kräfte  P  und  Q  auf  zwei  Punkte,  welche  mit 
einem  in  ihrer  Ebene  liegenden  Stützpunkte  starr  verbunden  sind, 
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SO  heisst  das  System  Hebel  und  steht  (109)  im  Gleichgewichte, 
wenn  sich  die  Kräfte  umgekehrt  wie  die  yom  Stützpunkte  auf  sie 
gezogenen  Senkrechten  p  und  q,  die  sofr.  Hebelarme,  verhalten*. 
Wirkt  auf  einen  der  Endpunkte  des  Hebels  statt  einer  Kraft  ein 
zweiter  Hebel,  etc.,  so  erhält  man  den  zusammengesetzten  Hebel, 
der  offenbar  nn  Gloiclit^^'^Nviohte  steht,  wenn  sich  die  beiden  End- 
kräfte, oder  Kraft  und  Last,  umgekehrt  wie  die  Produkte  der  ihnen 
zugewandten  Arme  verhalten.  Ist  der  Hebel  materiell,  so  ist  natfir- 
lich  das  Moment  5?eine8  im  »Scliwerpunkte  wirkenden  Gewichtes  dem 
Momente  der  im  gleichen  Sinne  wirkenden  Kraft  beizufügen,  — 
Auf  Grund  dieser  Gesetze  würden  sich  nun  auch  leicht  die  gemeine 
oder  physikalisclie  Wage  und  die  Schnellwage,  das  Wellrad  und  die 
daraus  hervorgehenden  Räderwerke,  die  Rolle  und  der  Flaschenzug, 
etc.  behandele  lassen;  ich  muss  mir  jedocli  versagen,  teils  hierauf, 
teils  auf  die  Lehren  vom  Stosse,  von  der  Reibung,  etc.,  nälier  einzu- 
treten ,  um  Raum  für  etwas  eingehendere  Besprechung  der  Pendel 
und  Uhren  zu  gewinnen. 

%u  11»:  a,  liezeichneu  m  Masse,  P— m  j?  Kraft,  t  Zeit,  0  Weg,  v  Ge- 
schwindigkeit, b  BewegungsiQCUgc  uud  k  lebendige  Kraft,  so  ist  nach  Defini- 
tion und  III,  wenn  h  die  t  entsprechende  FaUhöhe  ist 

et*  v' 

1)     m  •  V       k  —    ,  m  •  v'       v     g  ■  t       s  =  *  -  =  =  h  I 

and  somit  Arbeit,  welche  ntuh  ,»lebendige  Potenz",  oder  , Wacht",  oder 
„kinetische  Energie"  geiiauut  vviid, 

az^P-s^P  h=  J  b  v  =  k  S 

—  h.  Tiiter  Galilei'scher  Zahl  sdM  man  frnher  flr»n  Fallranm  in  Ar^r  f  rsten 
Sekumie  verstanden  und  diesen  mit  g  bezeichnet  haben,  und  so  sind  wohl  die 
</,g  =  7' 3"  3"',2-P  ZU  verstehen,  welche  (vgl.  Kästner,  Mech.  p.  57)  Galilei 
durch  Versuche  gefunden  habm  soll,  so  dass  er  nach  der  jetiigen  Bedeutung 
von  g  (gravitas)  den  ganz  ordentlichen  Wert  g «  29*  1"  P.  erhalten  hätte. 
Tirnnerliin  >i  licint  iiiiui  eine  s^rstf  znverlässige ,  an-  L'-mes^enen  PenfleMHngen 
abgeleitete  Hf>tiiiiiii)iiiir ,  nätiilich  g  —  30' 1"  P. ,  Huygens  zu  vfril  inkt'n.  — 
c.  Aus  „Alhazen,  Li  vre  de  ia  balauce  de  sagesse.  Tradti.  jiar  KliauikufT'  suU 
(Ann.  Brüx.  1877)  hervorgehen,  daas  dieser  gelehrte  Araber  sdion  um  1090  die 
Fallgesetze  wenigstens  teilweise  kannte,  —  luid  ebenso  soll  die  dnrch  Ari» 
Stoteles  und  seine  Schüler  verbreitete  Meinung,  dass  ein  Körper  nm  so  schnclli>r 
falle,  je  i::r"vs'4er  Hein  Gewicht  sei,  schon  in  deni  Budie  „Oio.  Batt.  Bellaso, 
11  vero  modo  di  scrivere  in  cifra.  Venezia  1533  in  4.'  durch  die  Lehre,  da.-»» 
die  FaUseit  vom  Gewichte  des  Körpers  unabhängig  sei,  ersetzt  worden  sein; 
aber  immerhin  bleibt  fialilai  zum  mindesten  das  Verdienst,  letstere  Lehre 
dnrch  Versucbf^  (Irnnni^tiif  rt  und  namentlich  der  frflhem  Ansicht,  dass  die 
Fallgeschwirifü^^'^kLit  dem  beri  its  'Inn  Iii aufi  nen  Wege  proportional  ^ci,  die 
Hypothese  substituiert  zu  haben,  diis.s  sie  im  Verhältnisse  zu  der  Fallzeit  zu- 
nehme :  Aus  dieser  Hypothese  leitete  er  die  übrigen  Fallgesetze  ab,  —  erwies 
ihre  Bichtlgkeit  durch  Versuche  mit  einer  Hessingkogel ,  welche  er  in  einer 
mit  Pergament  belegten,  12  Ellen  langen,  geneigten  Binne  fallen  liess,  ^ 
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trug  sie  teilweise  bereits  in  Ksa,  sodann  Tolistfiudig  in  Padua  öffentlich  vor,  — 
bandelte  yon  ihnen  beilinfig  schon  18SS  in  seinen  Dialogm,  —  nnd  pnbUsierte 

endlich  loss  in  den  „Discorsi"  seine  ganze  Theorie.  —  rf.  Die  Gesetze  Ton 
der  schiefen  Ebene  wurden  (vgl  107— s  srhou  1586  dnrch  Stevin  aufgestt  llr  — 

e.  Der  Stützpunkt  des  Hebels  hat  (108)  den  Druck 

P 

q 

ansznhalten,  welcher  aieh  Ar  a  180<*,  wo  der  Hebel 
itppelarmig  heisat,  auf  P  p  q  •  q  =  p  |-  Q  reduciert.  Für  u  =  0  heisst  der 
Hebel  einarmig,  sonst  Winkelhebel.  ^  Das  Gesetz  de»«  ITebel»  wurde  bekannt- 
lieb  schon  vun  Arcbimedes  in  seinem  Boche  ,De  rcquiiibre  dee  plana  (£d. 
Peyrard  p.  276— BtT)*  anfgestellt  —  /•  Aus  einem  im  Btitkh  Maseum  anf- 
bewahrfeen  Papyms  soll  hervorgehen,  dass  die  Egypter  schon  um  1850  t.  Chr. 
eine  der  nnsrigen  ganz  ähnliclie  Schnellwage  mit  Lanfgewicht  besaasen.  — 
Wnnn  und  wo  die  Zahiiräder  und  Getrif  be  zuerst  aufticteii,  habe  ich  bi«  jt  tzt 
nicht  ermitteln  können.  Hei  Pappus  ii>t  eiue  ia  ein  Zahnrad  hingleitende 
Schraube  ohne  Ende  abgebildet.  —  Die  bewegliche  Rulle  soll  Archytas  von 
Tarent  etwa  400  t.  Chr.  erfunden  haben,  ond  den  Flaachenzug  soll  schon  im 
Anfange  unserer  Zeitrechnung  Vilrav  in  seiner  ^»Architeetura*  als  etwas  aU> 
gemein  Bekanntes  erwähnen. 

ItQO»  Das  sog.  mathematisclie  PendeL  —  Giebt  man 
einer  starren  Geraden  1,  welche  am  einen  Ende  befestigt  ist,  am 
andern  aber  einen  schweren  Punkt  trägt,  eine  Meine  Elongation  a 
ans  der  BabelBge,  so  wird  sie  dnrch  die  Schwere  unter  fortwährend 
gesteigerter  Geschwindigkeit  in  dieselbe  snrftokgeftihrt,  —  geht 
sodann  unter  Gegenwirkung  der  Schwere  über  sie  hinaus,  bis  sie, 
wieder  sn  derselben  Elongation  a  gelangt,  ihre  Geschwindigkeit  wieder 
vollständig  eingebüsst  hat,  —  beginnt  nun  eine  EUckschwingung, 
—  etc.  üm  die  zu  einer  einfachen  Schwingung  eines  solchen  mathe- 
matischen Pendele  nötige  Zeit  t  zu  bestimmen,  kann  man  die  Beihe 


1 


bentltsen    ans  welcher  für  gans  kleine  Elongationen  die  Nähernngs- 

formein  l /l  s-i*  Ji* 

t  =  «   l/  -    oder   1  =  ^    und   dt  =  ~-dl  % 
r   g  2gt 

folgen,  —  sowie  speciell  für  t  —  l*  oder  das  sog.  Sekundenpendel 

L=:-^=JL         l  =  L.t'»         dt  =  ^-.dL  a 
n*      t*  2g 

deren  erste  zeigt,  dass  man  von  den  Grössen  L  und  g  die  eine 

leicht  dnrch  Rechnung  bestimmen  kann,  wenn  die  andere  durch 

Beobachtung  ermittelt  wird  *.  Berücksichtigt  man  für  etwas  grössere 

Elongationen  noch  diis  sweite  Glied  der  Beihe  1  und  drückt  a  in 

Bogen  ans,  so  erhält  man 
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SO  daas  für  eine  bestimmte  Variation  da  der  Elongation  die  Variation 
der  Schwungzeit  proportional  zu  der  Elongatton  ist.  Es  muss  also 
die  Elongation  ganz  klein  sein,  damit  eine  etwelche  Veränderung 
derselben  keinen  merklichen  Einfluss  hat,  oder  das  Pendel,  wie  man 
sagt,  isochron  ist«'. 

Zu  1X0:  tu  Um  die  ScLwuugzeit  t  des  Pondcls      beatiiuuu'u,  liat  uiau 
^  die  nach  116:3  bestehende  Qleicbnng 

/  /  I   \  fftr  irgend  einen  Zwischenpmikt  D  an&aselireibeu»  d.  b. 

\  h  =  PEcÄl(l  — Co«)  =  2al    wo  a=Si»-=- 

2 

{=i=OE=sUl  — Co/?)  =  2xl  x  =  8i«4  * 

-  2dx,  dx  , 

da  =  1  •  drf  = -  .  i  =  — — r-.==r  f  1 


dfc  =  _    V    .-  -^^_=_i.l/I  i5   ^ 

•'1-2x1         ar»  l/t-i.irAx^ 


Bn  Selsen,  wodurch  sie  in 

V^g    \'x  {f^xj  •  j/ä«T^2xi         2     g    ^V-  X.  Kax  -^ 
ttbergelit  Nach  dem  binomischen  Lehrsatze  ist  aber 

1         .  ,  l      ,  l'S    .  .  1.8-6     .  , 

— "      —  1  f-  —  X  -j  •  X*  H  .  X*  +  •  •  • 

ll-x  3  2-4  2-4-6 

also  erliälf  man  ilurcli  Integration,  wenn  man  bedenkt,  dass  t  dopiiclt  so  gross 
ab  die  Zeit  ist,  in  welcher  das  Pendel  wu  der  Elongati^ti  ß  =  c.  zur  Elunya- 
ti'»n  ^  0  zurückkehrt,  und  dass  uacU  5  letzteru  (irosseu  die  Ureuzwerte 
X  s  a  und  x  =  0  entsprechen,  eine  Reihe  der  Form 

1 

Nun  hat  man  mit  Hilfe  von  46:4',  wenn  n  =s  ^-          -  und  v  =  (a— x)" 

gesetst  wird,  die  Hekorsion  n(a— x)"' 

A  =  r^" "  L  =  r~    - ^?  =  f  - '-iJ^3?l  4-     r_*^  r^"^*:A^ 

i  j'ax-x^   '{   I  'ft-IE      \        '  n        -I        2n"  \    )  a -"x 

folglich  mit  Hilfe  von  46 : 0 

2-4-G'-2n  •'M^äx'— X*        2-4'6"<2n  1-         a  J 

1  •3'6--  (2n  — _  l-S  Ö-  -J^^n  — l>    .< 

'  2  ;  4  G  • . 2  n     •     •  ^  -  -  8.4.6     2n  ^  2  ■ 

IHeraus  ei -iM  t  sich  aber  die  Reihe  1  ohne  Schwierigkeit  —  b,  Borda  erhielt 
(l-Jl,J-_".»  iiiii.  i-  y --^  .1,")"  die  T/i!-  '-  'I  's  Seknnilen]"-u.b-)<  T;  ^  n'"',<M.>r^:M  nn<l 
hieraus  nach  3  :  g  _  ü"',bOö57.  Bezeichnet  dT  —  Ö64üü  •  dt  die  sich  iu  einem 
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vollen  Tatre  anhiinfi^ni!«'  Did'creiu  >!<>r  Soh\vnic;niic-ä/f>it.  \in(l  wir  i  <1  T.  in  "Milli- 
metern ausj^edi tickt,  sr>  or^Mebt  sich  mit  diesem  WVrr«*  nach  :\:  ilT—  4;i  ,4r^-'  •  <IL. 
Es  hat  souiit  eine  Veränderung  der  l'eudellangc  vya  nur  0,01""  "  nuch  einen 
gans  erbeblicbev  Einfloss.  —  e.  Der  laochroiiiamas  kleiner  Pendelwbwingnngen 
scheint  schon  vom  <!>  ii  Arabern  jj;pkannt  otler  wenigstens  u-'  ilüit,  worden  zu 
>r\u.  t]a  es  Thatsaclie  i-i,  liss  sie  Peiidehd;  vii  -'ingen  zur  Abjicliät/.nn;^  kleiner 
Zeitintervalle  benutzten.  Anderseits  soll  Galilei  '»fwa  lAS-'J  an  einer  Hänge- 
lampe im  Dome  zu  Visu  den  I-jovhrunisnms  erkannt  haben;  sicher  ist,  dass 
er  wenigsten!«  die  Gmndzttge  der  Lebre  von  den  Pendelscbwingnu^en  fesC- 
steltte,  —  so  z.  ß.  den  Satz  attüspracli,  da$s  sich  die  Quadrate  der  Scbwingnnga- 
Zeiten  zweier  Pendel,  ab;;esehen  von  einen»  alifülli;,'eii  EinÜiisse  verschiedener 
Etoniration.  \v\v  ihr*'  r.iiii::  n  verhalten.  —  dass  duüfei;(;:i  die  Niiherunijsforniel  2 
erst  durch  Huygens,  und  die  Keihe  1  ersst  nacli  Eriindtiug  der  luüuiteätmal- 
recbnuiig,  jedoch  spätestens  1786  dnrcb  Eulor  (Mecb.  II  C>9— 76}  aufgestellt 

wurde.  —  Bei  grossem  Elongationen  kann 
man  d-K  P.  iiii,  I  n:,  isochron  maeken,  wenn 
'      ^  V.  man  dasselbe  nauh  dem  Vorsdilage  von  Huygens 
/                    _Jl      JSwingt,  mit  seinem  Endiumkte  E  eine  Cykloide 
'\                                    an  beschreiben,  indem  man  es  (.80)  zwischen 
yf,.                            zwei  üallcjkloiden  AC  nnd  OB  anfbfiDgt. 
 -  ■                   Lei'ler  ist  jedocb  dif^.  ,  -itätestens  Uis;»  ent- 
standene T'lee,  mehr  theoretisch  schön  als 
jiraktisch  verwertbar;  daijeq:en  hüiijrt,  nmtma'^^li'  h  die  bewährte  Vorzüi;lichkeit 
der  „Suspension  ü  rcsäurf*  zum  Teil  dauiit  zusammen,  dass  ein  mit  derselben 
versebenes  Pendel  sich  einem  Cyhloidalpendel  nftbert. 

1^1*         ithysisclui  Pendel.  ~  Kin  Pendel,  bei  dorn  starre 

Liuic  und  scliwerer  Punkt  «lurcli  einon,  allfälli^  iiocli  i  iiic  Linae 

oder  ein  Oefass  mit       (  ks.lLcr  traL'fjulen  Stab  orsi  txt  sind,  nennt 

man  physisches  Pendel.    Dasselbe  .st  ■Ul  offenbar  eine  Verbiadun{^ 

von  iinj'.äidi^  vielen  niatheniatiselK-n  Pendeln  dar,  von  welchen  die 

meisten  gezwungen,  und  nur  weni^^e  frei  eine  mittlere  Seliwungzeit 

innehalten:  Die  frei  schwiit^cuden  Punkte  nennt  man  Schwingungs- 

punkte —  Vertauscht  man  den  AufhUngepunkt  mit  demjenij^en 

Schwingun^Bpunkte,  der  mit  ihm  und  dem  Schwerpunkte  in  einer 

Geraden  liegt,  so  wird  dadurch,  wie  schon  Hiiygens  zeigtt  ,  die 

Schwungzett  des  Pendels  nicht  verändert,  und  man  kann  daher  durch 

Versuch  die  Lünge  des  einem  phy  sischen  Pendel  entsprechenden 

mathematischen  Pendels  bestimmen,  indem  man  swei  vertauschbare 

Aufhängepunkte  aufsucht  und  deren  Distanz  misst^ 

Za  tSl:  er.  Bezeichnet  w  die  gemeinschuftlicbe  Winkelgeschwindigkeit 
aller  Teile  ehies,  um  die  durch  0  laehende  Axe  Z   i  "  ^iu- 
j.  '       fjendeii  KörpMs  zur  Zeit  t,  und  r  den  Ab-tand  des  Ele- 
iiH-ntcs  <'ni  villi  dieser  .\xe,  so  stellt  r-w  die  wirkliche 
ri  ,'•    "         Cieschwiudiukeit  des  Elementes  /u  dieser  Zeit  dar,  nnd 

aiT^'s^'     <.     >a'nd  ihre  Komponenten  nach  den  Axen  der  X  nnd  Y, 
\  t'      so  dass 
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f  r'  dm  =  g  •  M  •  y'  —  g  •  M  •  a  •  Si  # 


y-jt-*' dt=' y-dF-*d^^''-dr 

wird.  Hau  hat  daher,  da  d  w  :  d  t  fOr  alle  Elemente  des  Ettrpen  gleieh  gross 
ist,  nach  US :  2, 8  £Br  die  Drehung  um  die  Aze  der  Z 

Wt'iden  nun  Masse  und  Schwerpunkt  des  Körpers  mit  M  bezeichiK  t,  wiilutud 
a  and  y'  die  Distanzen  des  Schwerpunktes  von  der  Axe  der  Z  und  der  Ebene 
XZ  meeseat  $  aber  den  Wiokel  der  Bbenen  HZ  und  XZ  giebt,  —  nnd  bt 
der  Körper  nnr  der  Schwere  unterworfen,  so  das»  X  g,  Y  »  0  und  (ent- 
sprechend 78 : 1)  /y  •  dm    U •    wird,  so  geht  1  in 

dw 

"dt 

iilur.  Rezeicliuet  ferner  q  die  Distanz  des  Eh  uieutea  dm  von  einer  durcli  M. 
parallel  zur  Z  gelegten  Axe,  so  ist  /ontsiufclH  iid  72 : 2) 

/r*  •  dm  —  /(i*  •  dm  -f  a-  ■  M  —  i.a'  f-  k*)  M  S 

wo  die  für  <  in  und  allemal  bestimmbare  Grösse  ■  dm,  weUlie  n.nh  114 
dem  Trägheiumoment  deü  Körpern  in  Beziehung  auf  eiue  «iurcli  M  gelegte 
Axe  gleich  ist,  der  Symmetrie  wegen  durch  k*  •  H  ersetat  wurde.  Da  Überdies 
offenbar  w»  — d6:dt  ist,  so  geht  somit  2  in 

d'O  ,,,,,,,,               o. «      ,       d*0  a-g'Si9 
--^-,r(a*  +  k»).M  =  g.M.a.Siö    oder  =  

über,  so  dass,  wenn  noch  mit  2 -de  multiplisiert  und  dann  integriert  wird, 

/d0\f      2agCofl  ,  ^  , 
(dt)  =-a-tkr-  +  Const. 

folgt,  a!*o  fiii  ihm  Anfang  der  Bi  w.  i^aing,  wo  die  Geschwindigkeit  Null  ist 
und  der  ScUwüipunkt  eine  ElongaLiou  u  hat, 

_     2ag.Coa  ,  ^     .  ,   2ag(Co0  — Co«)  . 

Nach  120  erhUt  man  aber,  wenn  ^  mit  0  vertauscht  wird,  fttr  das  mathe- 
matisohe  Pendel  der  Linge  1 

dt  —  —    oder  I  -   )  ^-^iCoö— Cou)  5 

Yig    |/l(l-Coci)  — 1  (l-CoO)  Vdt/  1 

und  es  wird  daher  letateres  mit  dem  physischen  Pendel  gleieh  sehwingen,  wenn 

-  —-—  -       oder       l  =  ftH   • 

a*  +  k*      l  a 

ist.  Alle  riiiiktf  des  Körpers,  welclie  in  der  Ebene  MZ  in  d.  r  zu  Z  im  Ab- 
stände 1  gezogt'Ufcu  Parallelen  Z',  der  sug.  Schwingungsaxe,  liegen,  werden 
somit  frei  schwingen,  —  so  unter  auderm  der  in  der  Verlängenmg  von  a 
liegende  Punkt  0',  der  spedell  Schndagangipunkt  genannt  wird.  —  b»  Lftsst 
man  den  Körper  um  Z'  statt  um  Z  schwingen,  so  wird  ihm  wieder  ein  mathe- 
inatisclies  Pendel  7on  emer  gewissen  Lilnge  1'  entsprechen,^  und  «war  moss 
nach  6  kt  a 

l'  =  (l-a)-|-  j^==l-a  i  k«.  ^,  =1 

sein  E<  ^•^nd  somit  die  beiden  Axen  Z'  und  Z  reciprol-  'der  es  besteht  der 
Huj-gen^'sche  Satz,  welcher  gewissermassen  in  dem  Reversionspendel  verkörpert 
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M 
0' 


ist,  d.  h.  iu  einem  Metallstabe,  der  bei  0  und  0'  zwoi 
Srbiieidcn,  m\i\  bei  C  ein  verschiebbares  rinwiclit  trägt, 
uit  de^üen  Hilfe  die  aUfälUg  etwas  vuu  einander  diffe- 
rierend» Schwungseiten  »nsgegUchen  werden  kOnnen. 
Dieser  Apparat  wurde  schon  durch  Fran^ie-llBrie  Biche 
de  Prony  :Chamlet  iiu  du  TJhAnc  1755  —  Asnit'res 

<*  Sü  bei  Paris  is30;  Tii;,'enieur,  Prof.  lut^tli.  und  Akad.  Paris) 

in  einer  IbOO  der  Pariser  Aliademie  vorgelegten  Abhand- 
lung „Methode  pour  d^teminer  ia  longueur  da  pendule 
simple  qni  hat  la  seconde,  d*apria  ies  ezpäienees  faites 
8ur  un  Corps  solide  de  forme  quelconqne*  ins  Ange  ge- 
fasst,  —  dann,  wohl  ohne  etwas  hieven  zu  wissen,  (Inrch 
_  Bohnenberger  1811  in  seiner  „Astronomie"  neuerdings  vor- 
\  I  geschlagen,  —  und  endlich  unabhängig  von  beiden  durch 
Kalnr  nieht  nor  in  seinen  «Experiments  for  determining 
the  iength  of  the  pendulum  ^hrating  seeonda  in  latitude  of  London  (Ph.  Tr. 
1818)"  ebenfalls  beschrieben,  sondern  von  ihm  auch  vielfach  in  .\nvrendnnt? 
gebracht.  —  Die  neuer»;  Zeit  liat  gezeigt,  dass  das  sich  praktisch  niiht  sonder- 
lich bewährende  Hilfsgewicht  C  weggelassen  und  dafür  die,  bei  einer  kleinen 
DliferenB  der  Sehwungzeiten  gemessene  Schneidendistans  u  durch  Rechnung 
verbessert  werden  könne.  Und  in  der  That,  wenn  T  nnd  T'  die  den  beiden 
Scbneiden  zukommenden  Si  hwuiigzeiten  bezeichnen,  während  1  und  T  die  ent- 
gprei  luMiden  L&ngen  des  mathematischen  Pudels  sind,  so  Jiat  man  nach  6 
nnd  120:2 

r«a  — a+  nnd     ra^T*»:!*  » 

Setst  man  daher 


«  —  a 


— —  =s  T     oder  -p 


wo  t  eine  kleine  Grüs-e  i&t,  so  ergiebt  sich  nach  7 

k»  ==  V  tu  -  ai  —  (a  —  a)*  ^  1  (l  —  2    {h  —  a)  —  (a  —  a)* 
und  substituiert  mau  diesen  Wert  in  6",  so  erhält  mau 

1  =  a  +   i-i-  i — i   oder   1  ^  «  —  2«  •  = — 

a  Sa  —  « 

eine  Formri,  welche  olienbar  das  Verlangte  leistet,  sobald  a,  d.  h.  die  Lage 

des  Schwerpunktes,  dnrcli  Messung  bestimmt  wird.  Unter  Berttcksichtigung 
dieser  ^loi^rlictikeit  gab  sodann  Bessel,  obschon  er  zu  3ein<»n  eii^'cncn  Bestim- 
mungen in  Königsberg  und  Berlin  ein  i*'adenpendel  benutzte,  in  seiueu  klassi- 
schen .Untersuchungen  über  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels.  Berlin 
18S8  hl  4/  Anleitung  nur  Konstruktion  und  Behandlung  eines  TerbessMrten 
Reversionspendels,  welches  sodann  spätir  durch  Repsald  in  mustergUtiger 
Wei^ip ,  unter  Beifügung  cir  f  '  t^innreicJieii  Apparate«  um  a  zu  messen,  aus- 
geführt, —  durch  Emile  Plantamour  (Gent  \tii'>  —  ebenda  1882;  Prof  astr. 
Genf  i  vgl.  meinen  Nekrolog  in  Astr.  Viert.  18  von  iöö3)  in  seineu  „Experiences 
faites  k  Gendve  ayec  le  pendnle  h  r6version.  Oenive  1866  in  4.*  beschrieben 
und  in  die  Praxis  eingeführt,  —  nnd  seither  fast  ausschliesslich  verwendet 
wurde.  —  Verkürzt  man  ein  physisches  Pendel  der  Schwnngzeit  t  sncccssive 
um  bj  bj  bj  nnd  sind  t,  tj  t,  die  betreffenden  neuen  Sehwungzeiten,  so  erhält 
man  nach  6"  und  120:3,  wenn  L  die  Länge  des  Öekundenpendels  bezeichnet, 

L.t»«=a-b|  +  ^^^    L.V==»-h,-fj^    L't,«  =  a-b,  +  g~5- 
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Eliminiert  man  aus  diesen  (Jleirlnui'jfpn  unter  Bcrflck.Mclitignng»  dass  aiidi 
L't'-   a  :  ik':.i?  ist,  die  (Jrösson  k-  und  ii,  und  setzt 

A.  —  b,  b,  (t'-t, A,  =:=b,b  t-'-t,i^       Aj^b,  b^^t'  — tj^;  11 
80  erhält  mau  nach  ju:ehr>riger  Kt  «hiktion 

T  _     A,  (b,  —  b,  I      A,  b,  —  b,l  -'r  A,  ib,  ~ht) 

-  t/-  r  A,  ^  -  t,',  i  A,  it,«-"t;*)' 
nnd  kann  daher  nach  dieser,  von  Ollberto  Govl  (Mantna  1835  —  Born  19»!»', 
Prof.  pkjs.  Florenz)  neueriicb  CCompt.  rend.  1880)  i»  Vorschlag  gebrachten 
hübschen  Methode,  L  bereclinen,  ohne  u  und  k-  bestimmen  zu  müssen.  —  Für 
Aveitern  Detail  und  die  betreff«*nd«-  Littc  rattir  teils  ii'A ,  tfils  den  \m 
Oppolzer  IJ^S"}  der  geüdiUiscUen  Kunferenz  erstatteten  Bericht,  und  ganz  be- 
sonder« anch  „Giua.  Lorenzoni,  Kelazione  sulle  e-ipericnae  istitute  nel  OsserTa* 
torio  dt  PadoTa  iSfi5.'6  per  deteitninari  la  Innghezza  del  pendolo  seniplice  a 
secondi,  prcmcssa  la  espogizione  dci  principi  del  metodo  e  la  deseriiione  dello 
atrnmento  di  Repsold.  Borna  1888  in  4." 

lÄÄ.  Die  ersten  Vlireü.  —  Die  ersten  Vorrichtunf^en,  um 
die  Zeit  abzuteilen  oder  zu  messen,  scheinen,  ullfalli^  abgesehen 
von  den  später  (195)  zu  behandelnden  Sonnenuhren,  sog.  Wasser- 
ahi*eil  gewesen  zu  sein,  welche  auf  dem  Principe  beruhten «  dass 
eine  gegebene  Henge  Wasser,  allerdings  strenge  genommen  nur 
unter  Voraussetzung  konstanten  Niveaus,  immer  dieselbe  Zeit  braucht, 
um  aus  einem  obern  Gefässe  durch  eine  und  dieselbe  Öffnung  in  ein 
unteres  abzufiiessen  Etwas  später  wurden  als  eine  Art  Surrogat 
sog.  Sanduhren  gebraucht,  bei  welchen  das  Wasser  durch  feinen 
Sand  ersetzt  war  und  die  Oefässe  vertauscht  werden  konnten  ^  ~ 
Diese  noch  ziemlich  rohen  Mittel  fflr  Zeitmessung  wurden  sodann 
vom  14.  Jahrhundert  hinweg  durch  sog.  Gewichtuhren  verdrängt, 
bei  welchen  alsbald,  ausser  dem  an  einer  Walze  wirkenden  Gewichte 
und  den  die  Drehung  auf  ein  Zeiger  werk  übertragenden  Rädern, 
auch  der  die  Bewegung  mit  Hilfe  eines  sog.  Echappements  wenigstens 
einigermassen  regulierende,  hin  und  her  schwingende  Balancier ^ 
und  ein  (las  Aufziehen  des  Gewichtes  ohne  Störung  erlaubendes 
Sperr>Rad  *  vorkamen ,  also  bereits  alle  wesentlielu  n  Bestindteile 
unserer  g<'gen\v artigen  Uhren  vertreten  waren  Und  wieder  etwa 
zwei  .T:ilii];underte  spater  traten  hiezti  nocli  als  tr;ii::bare  Surrogate 
sog.  Federuhren,  bei  welchen  das  (Jewillit  «lureh  eine  gespannte 
F.  I.^r  mit  Sehtieeke,  der  Balancier  anfänglich  durch  eine  Schweins* 
börste,  später  durch  die  sog.  Unruhe,  ersetzt  wurde/*. 

Zu  122:  fi.  Die  Wasseruhren  sdlen  spätestens  um  «500  v.  Chr.  bei  den 
Assyrcrn  thh!  dann  bald  uueli  bri  den  Hriteheu  und  Juiinern  in  (lebraueh  jre- 
weseu  jjein.  Wahrend  sie  ursprünglich  ganz  einfach  waren  und  direkt  da* 
Qnantnm  des  abgeflositenen  Wasiters  in  Betracht  ^(  zitgeu  wurde,  versah  man 
später,  vielleidit  nach  Vorgang  des  um  270  v.  Chr.  an  Alexandrien  lebenden 
Mechanikers  KtesHiios,  das  Auffaugsgcfftss  mit  einem  Schwimmer,  welcher 
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flia'i  Ii  (  im  Srhiinr  mit  pin*^m  Zeigerwerke  in  Vf  rhin'lmig  stand,  —  ja  (ngtc 
itucL  Ddiuinszetger,  Seblagwerke,  etc.  Linzn,  -  tnnl  gefiel  sich,  zur  Konstruk- 
tion edle  Metalle,  Kdebteiue  etc.,  zu  verwenden:  So  soll  Tompejus  62  t.  Chr. 
im  Pontus  eine  tSglich  mir  Ein  Mal  zn  fflitende  Wasaenihr  erbevtet  haben» 
bei  welcher  Gefäss  und  Zifferblatt  aus  (lold  be.standen,  die  Zeiger  mit  Rubinen 
besetzt  nnd  die  Zahlen  in  Saphir  eingeschnitten  waren.  —  Eine  anli  le  Art 
Wa*>riiilir ,  welrhf-  die  rtlten  fudier  benutzten,  bestand  aus  cir.t  r  liohlen, 
kupteruti-u  Halbkugel,  welche  unieu  (jine  feine  Öffnung  beäaüs:  -Sie  wurde  auf 
Wasser  gesetzt,  wobei  sie  «ich  langsam  füllte,  nnd  durch  den  Moment,  in  dem 
sie  nntersiiiken  wollte,  einen  bestimmten  Zeitabschnitt  abdchloM  (vgl.  die  Notiz 
von  Schlagintweit  in  Mflnchn.  Sitzungsb.  lH7li.  —  b.  Die  Sanduhren,  welche 
schon  bei  den  Chaldilern  gebriinchli»^!!  irf.vpsen  sein  sollen,  warpti  im  Abend- 
lande  sehr  verbreitet,  ja  nnidcn  bis  in  die  neuere  Zeit  beim  Kircheu-  und 
Wacbtdienst  als  ^Stnndcugliläer*  netfach  gebraucht.  Tgl.  meine  betreffenden 
Versncbe  in  Mitth.  36  von  1874.  —  0.  Der  meist  horisontal  schwingende 
Balnncier  (die  sog.  Bilam)  trug  an  »einer  Axe  .Spindel)  zwei,  um  ^f-n  Durch- 
messer oiups  sog.  Kronrades  von  einander  abstehende,  somit  alavtcli-rlm!  oben 
und  unten  in  da.^seibe  eingreitcnde  Lappen  (palcttes',  und  seine  Wirkung 
konnte  durch  Veränderung  der  Distanz  zweier  angehängten  Gewichte  variiert 
werden.  —  d.  In  das  Sperr-Bad,  welches  die  Verbindung  der  Walze  mit  einem 
Rade  vermitti  !t .  ;:reift  nämlich  ein  Haken  so  ein,  dass  die  Verliii  luiiL'^  beim 
Aufziehen  gelöst,  beim  Sir.ki  n  '  ''JewiLhteä  durch  eine  Feder  wieder  her- 
gestellt wird.  —  e.  Die  Räderuhren,  wnlrlie  die  Araber  benutzt  haben  s<dlen, 
waren  mutniaüälich  nur  Wajisenüiren  mit  luiderworkcu,  denn  sonst  würden  sie 
unzweifelhaft  in  den  «Libros  del  Saber  1  \  gl.  (i :  c/  neben  diesen  ebenfalls  er- 
wähnt worden  sein;  dagegen  ist  sieher,  dass  im  14.  Jahrhundert,  wenn  auch 
noch  in  roher  Ausführung,  einzelne  volIstÄndige  ßewicbtühren  erstellt  wurden: 
Als  Heispiele  führe  icli  lie  noch  jetzt  im  Kensiugton-lluseutn  aufbewahrte, 
früher  auf  dem  Schlosse  in  Dover  stehende,  die  Jahrzuhl  i;»!?^  zeigende  uml 
wahrscheinlich  durch  den  engU^chen  Mönch  Richard  von  Wallingford  i^Walling- 
ford  in  Berkshire  geb.;  Abt  des  Benediktiner-Klosters  St.  Alban  in  Frankreich, 
der  nach  „P.  Duboia,  Histoire  de  rhorlogerie.  Paris  184;»  in  1.,  p.  07"  schon 
1324  für  sein  Kloster  eine  T'hr  verfertigte)  konsfriiitHe  I  hr  an,  —  ferner  die 
1737  <  vgl.  die  damals  durch  .lulien  Le  T?'»y  hf^oiLTt''  neue  Ausgabe  von  „Henry 
Sully,  l\fegle  artiticiellc  du  teuips.  laus  1717  in  s.-j  noch  in  natura  vor- 
handene, sowie  in  detaillierten  Zeichnungen  (z.  B.  in  Band  1  ron  Berthonds 
„Histoire  de  la  mesure  du  temps"  (  anf  uns  gekommene  Uhr,  welche  der  1,' ■ 
thtin^'i  i  Heinrich  von  Vic  in  den  Jahren  13»U-7ü  für  Karl  V.  von  Frankreich 
vtnltitigte,  (l  iliir  iifl'^ij  freier  Wohnung  den  damals  nicht  unbeträchtlichen 
Taglohu  von  0  .Sous  beziehend.  —  Die^e  ersten  Uhren  eigueteu  sich  allerdings 
ausschliesslich  fUr  Thurmuhren,  wie  eine  solche  a.  B.  1868  bei  8t  Peter  in 
Zfirich  aufgestellt  wurde;  denn  sie  waren  nur  in  grossem  Masstabe  ausführ- 
bar und  ertordcrion  enorme  Gewichte,  um  im  Gang  erhalten  werden  zu  künnen, 
—  soll  ja  dasjenige  der  Tlir  Heinrichs  volle  buo  Ii  bpfr!iL''*n  haben.  Aber  bald 
verfeinerte  sich  auch  der  Hau,  so  dass  die  Erstellung  von  /inimeruhren  und 
automatischen  Werken  gelang,  ja  Ciiovanoi  Dondi  ^Chioggia  13l*>  —  Genua 
1389 ;  Prof.  astron.  et  med.  Padna)  um  hervorragender  Leistungen  willen  den 
Ikinamen  „dall"  orulogio**  erhielt,  und  bereits  im  16.  und  n..  Jalirhundert 
eigentliche  Kunstwerke  entstanden,  wie  unter  nn<lirm  (vgl.  Biogr.  Hl)  die 
1571—74  zu  Strassburg  durch  Konrad  Oasypodius  mit  Hilfe  von  I:iaak  und 
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Josias  Habrecht  erbaute  astrouuini^iclie  Uhr.  —  Die  erste  Federubr  erstellte 
(vgl.  „CocUla2U.s,  Cü^imographiH  1  uinpunii  Mel».  Noribeig»  1511  in  i.**}  der 
früher  flllschlicli  als  „Hele''  aufgeführte  SehloisermeiBter  Pet^  Haaleia  in  den 

ersten  .lahrcn  des  IC.  Jahrhunderte;  dann  aber  bildeten  diese  hU  „kleine 
IJehrlein"  und  erst  später  al<  .Nnrnherürcr  Eier"  bezeichnet»  n  Tas-  liomthred, 
die  „im  Bn.sen  oder  in  der  GeUlbuis»  '"  ircirairpn  wrtrdon ,  luild  -  iueu  ansehn- 
Uchen  HaudeUartikcl ,  obschuu  äie  aniaugliLh  uuch  zieujlicli  unvoUkomnieu 
waren  und  eo  mit  Recht  aneli  bloss  Stnndenaeiger  besessen. 

ms«  Die  Regulatoren  and  Chronometer.  —  Das  Haupt- 
verdienst  an  dem  Übergange  der  Uhren  in  wirkliche  Mees^Instru- 
mente,  d*  h.  an  der  Umwandlung  der  Gewiohtuhren  in  sog.  Regula* 
toren  (Pendulum  Clock)  und  wohl  aneh  derjenigen  der  Federahren  in 
Chronometer  (Time-Keeper),  hat  sich  unhedingt  Christian  Hiiygons 
erworben:  Nicht  nur  bat  f^,  und  kein  anderer,  das  Pendel  nicht  bloss 
vorübergehend,  sondern  för  alle  Zeiten  an  Stelle  des  Balancier  in 
die  Gewicbtuhr,  und  wahrscheinlich  auch  die  Spiralfeder  als  Surrogat 
desselben  in  die  Federuhr  eingeführt,  sondern  er  hat  auch  die 
theoretischen  Grundlagen  gegeben ,  ohne  welche  diese  Neuerungen 
wohl  kaum  lebens-  und  entwicklungsfähig  geworden  w&ren  Aller- 
dings brauchte  es  während  den  seither  verflossenen  zwei  Jahr- 
hunderten noch  viele  Arbeit,  um  die  Uhren  beider  Art  auf  ihren 
gegenwärtigen  Stand  zu  bi  in^^^en,  —  namentlich  auch  um  das  regu- 
liwende  Princip  gegen  die  Temperaturschwankungen  zu  kompensie- 
ren, seine  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Gangwerke  zu  vervoll- 
kommnen und  das  letztere  während  dem  Aufziehen  in  unveränderter 
Thätigkeit  zu  erhalten  * ;  aber  es  würde  hier  zu  weit  führen ,  auf 
diese  Einzelnheiten  näher  einzugehen  und  es  muss  hiefür  auf  die 
betreffenden  Specialwerke  verwiesen  werden 

Zu  123:  a.  Da^s  Landgraf  Wilhelm  von  He.^-^en  in  dem  letzten  Viertel 
dfs  Iii.  Jalirhnril' !  t-*  die  Zeit  mit  Erfolg  ah  Reobachtungsclement  einführte, 
ist  (371)  eine  unbentreitbare  ThatMai  he,  und  dass  hiefiir  die  frühem  ührea 
nicht  hingereicht  hätten,  ist  ebenfalls  sicher.  Ea  müssen  aXtto  durch  Wilhelms 
Hofnhrenmacher  Joost  Bürfli  wesentlich  bessere  Uhren  erstellt  worden  sein, 
nnd  dass  dieser  ausgezei'  hrif  tf  Mann  ^olcltcn  Fortschritt  nicht  nur  dadurch 
err^irfitp.  dfi'^-ä  fr,  wio  -(nnc  in  Kassel  ninl  Wi-  ii  iimli  tr»'^''^nwnrti2:  biMvniKlertfn 
Arbeiten  gen,  die  friiliern  Konstruktionen  sorgfältiger  ausführte,  sondern 
wcäicutlicli  auch  dadurch,  dass  er  das  regulierende  l'rincip  verbesserte,  steht 
attsser  Frage,  da  Bürgin  Kollege  Rothmann  in  seiner  etwa  1586  geschriebenen 
KinU-itung  zum  Hessischen  SterUTeraeichmsse  ausdrikklich  sagt,  es  sei  in 
Kassel  eine  Sf-kundennlir  benutzt  wurden,  bei  welcher  das  Librnrnr-ntnin,  d.  b. 
a!sn  ^Vu'  Hemmung,  „nicht  auf  gewöhnliche,  sondern  auf  ganz  besondere  und 
neu  erfundene  Weise  so  getrieben  werde,  dass  jede  der  Bewegungen  einer 
ehixelnen  Secnnde  entspreche*.  Leider  TersSnmte  jedoch  Rothmann  Niheres 
über  diese  Verbessemng  mitzuteilen  und  man  ist  somit  auf  blosse  Yenuntnngen 
beschrXnkt,  welche  mich  (vgl.  Gesch.  p.  8ft9— 72;  lütth.  sa  von  1678  nnd  M 
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von  11^87  ,  unter  ]5eriicksichtigwng  veracbiedener  anderer  VeruniiStändnntrcn,  zu 
der  AuHaliiiie  veranlassten,  es  möchten  die  sagenhaften  Erzählungen,  nach  wel- 
ele«  tcbon  BOrgi  das  PeiiM  fn  die  Uhren  eiirfOhrle,  wirklich  Gmiid  haben;  aber 
wenn  dem  anch  so  sein  Hollte,  und  «  l>s  h  .n  man  vgl.  ,W.  C.  L.  van  Schaik, 
fn  er  die  Pendeluhr  Galilei's,  —  titkI  :  E.  Gerland,  Die  Erfinduiii:  der  Pendel- 
nlii  ■  in  Zeitschr.  f.  Tnstr.  is*><7  und  \ütiH\  zns^fbpn  mms,  dass  ein  iIukIi  Galilei 
1641  ansgedachter  und  sodann  1649  von  seitietn  Sohne  Vincenzo  wirklich  er- 
stellter Apparat  nicht,  wie  man  Mber  glaubte,  ein  blosses  Zlhlwerk  ffir 
Pendelsehwiagnngen,  sondern  ebenfalls  eine  Pendelnhr  mit  richtiger  Hemmung 
wai-.  so  bleibt  dennoch  Huygens,  zumal  er  von  jenen  Vorarbeiten  vor  1660,  wo 
ihm  Boultiau  oino  Zeichnttiifr  dp«'  (Ta!ilei'<(  li«;n  ModelloH  ziHaiidtp.  absolut  nichts 
wu33te,  aus  schuu  üben  angegebenen  Gründen  das  Hauptverdienst  an  der  That- 
sacbe,  dass  wir  gegenwärtig  in  den  sog.  Regulatoren  Uhren  besitaen,  welche 
nnsem  übrigen  Messinstmnienten  ebenbflrtig  sind:  Es  bleibt  noch  beianfügen, 
dass  Huygens  schon  im  Dezember  1666  ein  erstes  Modell  einer  Pendeluhr  be- 
sass,  am  16.  Juni  IG.'T  dafür  patentiert  wurde,  noch  im  gleidien  Talnv  -(inen 
„Kort  Onderwijs  at-ngaende  het  ghebruyck  der  Horologien  tt  t  hei  vinden  der 
Lengden  van  Oost  en  West"  schrieb,  welchem  alsbald  die  kleine  Schrift 
^Horologinm.  Hagte  165S  in  4."  nnd  sodann  endlich,  nadidem  er  seine  Er« 
ßndung  theoretisch  und  praktisch  weiter  entwickelt  hatte,  sein  hlassisehes 
Werk  „Hnn  litgium  oscillatorium.  Parisiis  167;{  in  fol.*  folgt*^ .  welt  Jiom 
schon  früher  Vers=chipdeTiP<?  uiitirptpilt  worden  ist.  —  Was  die  Erfindung  der 
Spiralfeder  anbelangt,  so  wird  hauHg  berichtet,  es  sei  hierin  Hooke  unserm 
Hnygens  inTorgekonunen  nnd  es  habe  1671  Thomas  Tompion  nach  dess^  An- 
gaben eine  erste  Taschenuhr  mit  Spiralfeder  ansgefilhrt;  es  ist  jedoch  nicht 
an  vergessen,  dass  sich  der  talentvolle,  aber  nicht  gerade  scrupuleuse  iJobert 
Hooke  iFreshwater  auf  Insrl  Wi'^ht  1635  —  London  170;j;  Prof.  m:\th.  London 
und  „Curator  of  Experinieiiis  to  ihe  Koyal  Society")  fast  jede  ihm  zu  Uhreu 
kommende  Erfindung  aneignete,  —  dass  ihn  Marie  (Hisu  Y  1 13)  mit  den  Worten 
«Hotke  embrassait  tont,  tondmit  k  tont,  et  n'achevait  rien;  il  tan^ait  an 
haiard  des  id^es  mal  dig^r^es  sur  toiis  les  sujets  imaginables,  (!t  venait  r6- 
clamer  sa  ynrt  lotsfine  la  qtie^tii>ii  rtait  rt-suhie"  ganz  gut  schilderte,  —  und 
somit  jene  Erzählung  zum  niimlc.iKf«  mit  Vorsicht  aufzunehmen  ist.  —  b.  Auf 
die  K.umpensatiuueu  werden  wir  später  ^ITlj  zurtickkummeu,  und  so  mögen 
hier  nnr  noch  den  bereits  (11,  13)  erwühnten  nnd  spftter  noch  wiederholt  an 
citierenden  berühmten  Uhrmachern  Graham,  Harrison  und  Berthoud  die  Thomas 
Mudge  i^Exeter  1715  —  Ncwington  I7li4;  l'hrmacher  in  London i,  Josiis  Emery 
(  hardonne  bei  Vevey  17.10?  --  London  17<.>1;  rbrniacher  in  Londnn  ,  Alu  iliaiii- 
Jjouis  Breguet  ^Neuenbürg  1747  —  J'uris  182^;  Gründer  der  nut  h  vuu  Sohn 
nnd  Enkel  iortgeführten ,  berühmten  l^ariser-WerkstHtte),  etc.,  angereiht 
werden.  —  e.  Den  bereits  erwKbnten  Schriften  füge  ich  noch  bei:  ^l^rban 
JQrgensen  (Kopenhagen  1776  tl  t  n  la  1,^30;  Uhrmacher  und  Akad.  Kopen- 
hap:pn  .  Regler  for  Tidpus  noiagtige  .Umaalinir  vt  il  TMirp.  Kiöbh.  lfS04  in  4. 
(neue  Ä.  ls39;  franz.  Kopenh.  IS05  imd  Paris  i8;ivS;  deutsch  Leipzig  IM-iO;, 
und :  Die  höhere  llhnnacherkunst.  Kupeuhageu  1842  in  4.  (herausgeg.  vom 
Bohne  Louis  Urban  1806—67),  —  Fr.  W.  Barfnta  (Apotda  1809  geb.;  Prof.  math. 
Weimar),  Geschichte  der  Ihrmacherkunst.  Weimar  1^:17  in  8.  (4.  A.  dnreh 
E.  Geleich  1887),  -  M  T;.  Meinet,  Traite  d  horlogrrio  theorique  et  pmtiqup. 
Paris  1848,  2  Vol.  in  S.,  —  Gustav  Herz,  Geschichte  der  Uhren.  Berlin  1851 
iu  8.,  —  etc." 
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158  4«  Eiiiijire  Begriffe  aus  der  Hydraulik  und  Pneu- 
matik. —  In  jeder  Flüssigkeit  pflanzt  sich  die  Wirkung  einer  Kraft 
nach  allen  Seiten  fort,  und  die  Druck*^  atif  verschiedene  Teile  der 
Wandung  eines  vollstiinHii*'  gefüllten  ur.il  bei^rcnzten  Gef.isses  ver- 
halten sich  wie  ihre  l'Iächen.  —  Di"  ( )i>ciil;uh*^  rinor  rulienikn 
Flüssicfkeit  ist  inlol^^n^  der  Schwer«"  und  der  leichten  Verscliiebbar- 
keit  der  Teilchen  hori/.ontal.  Der  Dnu  k  auf  pin  Teih  lim  im  Innern 
der  Flüssii^keil  (folj^'lich  auch  der  ^(MHjrnt'k  ii-ich  oben),  und 
ebenso  derjenige  aui  tlen  Boden  «'im  s  (Itlassts,  ist  gleich  dem  Ge- 
wichte des  auf  ilini  iiiln  nden  Fliissi[;k<'its<  vlmders  und  hängt  nicht 
von  Form  und  Inhalt  des  Gefasses  ub  Der  Druck  auf  eine  Stelle 
der  Seitenwanl  ist  gleich  dem  Gewichte  einer  Flüssigkeitssäule, 
welche  dieselbe  zur  Grundlläche ,  und  die  Distanz  ihres  Schwer- 
punktes vom  Niveau  der  Flüssigkeit  zur  Il  -he  hat.  -  In  konnuuiii- 
zierenden  Gcfässen,  so  z.  B.  in  den  beiden  Schenkeln  der  sog. 
Kanalwage  («i^l)  steht  dieselbe  Flüssigkeit  gleich  hoch,  waiucad 
sich  die  Höhen  verschiedener  Flüssigkeiten  wie  ihre  Dichten  ver- 
halten; doch  können  durch  die  Molekular- Anziehungen,  namentlich 
in  engen  oder  80g.  Capillarröhren,  merkliche  Modifikationen  hervor- 
gebracht werden,  so  dass  s.  B.  Wasser  in  Glas  sich  mit  konkaver 
Oberfläche  über  das  Niveau  erhebt,  Quecksilber  in  Glas  dagegen 
mit  konvexer  Oberfläche  unter  dasselbe  sinkt  ^  —  Das  Gewicht 
der  Ton  einem  Körper  verdrängten  Flüssigkeit  ist  gleich  seinem 
Gewichtsverluste  in  derselben,  und  man  erhält  somit  die  Dichte 
eiues  Körpers,  wenn  man  sein  absolutes  Gewicht  durch  seinen  Ge- 
wichtsverlust in  reinem  Wasser  teilt  Ist  das  Gewicht  eines  Kör* 
pers  kleiner  als  dasjenige  der  von  ihm  verdrängten  Flüssigkeit,  so 
schwimmt  er  in  derselben,  und  es  sinkt  derselbe  Körper  in  einer 
Flüssigkeit  um  so  weniger  tief  ein,  je  dichter  letztere  ist,  so  dass 
er  als  Dichtigkeitsmesser  oder  Aräometer  dienen  kann —  Die 
Ausflussgeschwindigkoit  ist  bei  engen  Öffnungen  gleich  der  beim 
freien  Falle  durch  die  Druckhöhe  erhaltenen  Geschwindigkeit  su 
setzen,  so  dass,  wenn  q  die  Flache  der  Öffnung  und  h  die  Druck- 
höhe  bezeichnet,  die  Ausflussmenge  pro  Sekunde  gleich  q-)^2gh 
ist  —  Der  Stoss  einer  bewegten  Wasserraasse  ist  gleich  dem  Ge- 
wichte einer  Wassersäuh; ,  deren  Basis  die  Druckfläche  und  deren 
Höhe  .i^:2g  ist,  wo  a  die  Üeschwin  l -ki  it  des  Wassers  bezeichnet. 

Giebt  man  einer  Luftmenge  A  der  Dichte  d  noch  einen  Raum 
B  ein,  so  erhält  sie  die  Dichte  d,  —  d  A  :  (A  -f-B);  wird  dann  je 
der  Raum  B  wieder  abgesperrt,  ;;t  Ir  rt,  und  neuerdings  eingegeben, 
so  hat  die  Luftrestanz  nach  n  Wiederholungen  dieser  Operation  nur 
noch  die  Dichte  du  =  d  [A :  ( A  -i-  l^jj"*  i^in  hiezu  geeigneter  Apparat 
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heisst  Luftpunijje  ^  und  dient  mm  Nachweise,  dass  die  Luft  einen 
Dniok  ausübt,  —  dass  sie  aus<iolinsam,  sowie  zum  Atmen,  Brcniu  n 
und  als  Sf  h;illmiltel  erli'i  'l<  i  lieli  ist,  —  dnss  sie  g^üffn  das  Fallen, 
V*  rdmi» pfrn ,  Entweichen  von  Gasen  aus  Flüssicrkt  ite n ,  ete.,  einen 
Wi(l''i stand  ausültl  ,  —  das8  die  Körper  in  ihr  eiiirn  Gewiehts- 
verlusl  erieiuen.  ete.  —  Die  genauem  Gesetze  ilcs  Luftdruckes 
Ulli  ilii''  Anwendungen  auf  die  Hypsometrie  werden  unter  den 
fulgtuden  Nummern  einliisslioh  erörtert  werden;  dagegen  ist  hier 
nocli  zu  erinnern,  dass ,  wenn  in  dem  einen  von  zwei  kommuni- 
zierenden Gefässen,  die  zum  Teil  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  die 
Luft  verJüruiL  oder  verdichtet  wird,  die  Flüssigkeit  in  dtiaselben 
steigt  oder  sinkt,  bis  der  durrli  die  entstehende  Niveaudifferenz  er- 
zeugte Druck  der  AI-  udtr  Zai.ahiae  der  Ausdehnsamkeit  (lliMch- 
gewicht  hält:  Es  beruhen  liierauf  die  Druckmesser  oder  sog.  Mano- 
meter «'j  die  Heber,  rumpen,  etc.  —  Hat  endlich  ein  ausgepumpter 
GlasballoD  das  Gewicht  mit  einem  Gase  oder  mit  Wasser  gefüllt 
aber  das  Gewicht  b  oder  c,  so  ergiebt  (b—  a) :  (c  —  a)  die  Dichte 
des  Gases*. 

Zu  194;  a»  Dieses  aclieinbare  Paradoxon  war  schon  Stevin  beltannt.  — 
bm  Als  erster  Entdecker  der  Kapillarität  wird  Niccolo  Aggiunti  oder  Adjiractvis 
(Borge  di  San  St  polcr.«  in  Toskana  lOOO  —  Pisa  1635;  Prof,  inaih.  Pisa)  an- 
■•'  -■  tifti,  —  von  dor  Iiepre.'^sion  «los  Qiic'(:ksill'*^r-'  JcmIocIi  erst  in  ..Tsaac 
Vossius  ■  [.ev'bn  101><  —  Win»Uur  KiS'.»;  Solm  von  «ieibard  in  10  ;p;  Reisemler 
nml  zuletzt  Cauouicus  in  Windt^or,,  De  Nili  et  alionim  flnrninimi  uri^ine. 
Hag»  Codi.  1666  in  4."  die  Rede  »«in.  Fitr  die  Theorie  vertveise  ich  anf 
^La|)lace,  Theorie  de  l'action  capillairc.  Paris  isoC)  in  4.  (.Sappl.  1807},  —  und: 
Poisson,  Thi'orio  notivellc  de  Tactton  cai)ill;iiie.  Paris  I8:n  in  4."  —  c.  Dieser 
.Salz  wiirck'  bc'k:^ni;tli(  h  von  Archimedes  antV''t'"'i    "  nu  l  1»ennt/,t.  — 

<L  Bei  den  .so^.  Scaienaräoinetern,  deren  erstes  sclion  Syriesius  um  das  Jahr 
400  beschrieben  haben  soll,  schliesst  man  direkt  ans  der  Tiefe  des  Einsinkens 
anf  die  Dichte,  —  bei  den  sog.  Gewichtsaräometern  dagegen,  dei-en  •  rstes 
Roberval  sdwu  \i>v  \Mi  erfand,  ann  der  nötige»  Belastung,  um  ein  Einsinken 
bis  zu  einer  angebrai  lifcn  ^fark«-  zn  v«  rai»!a^j.en.  —  r.  Das  Fundamentalge.sotz 
für  deu  AiisÜus^j  sclicint  zut  {>t  Torricelii  ni  seiner  Schriit  „De  nn)ln  graviuni 
uatnratiter  descendemium  (U[)era  geometrica.  Firenae  1644  in  4.)"  an-s^^  .sprocben 

au  haben.  —  /.  Fithrt  man  von  einem  Teller  TT, 
auf  welcbera  eine  Glocke  G  genau  aufsitzt  oder 
ancli  ein  anderer  Ajijiarat  aufgeKchraubt  werden 
kann,  eine  bei  II  mit  einem  Hahne  versebene 
Köbre  zu  einem  Stiefel  A,  in  dem  sich  ein  Kulben 
B  bewegt,  so  verteilt  sich  die  in  6  befindliche 
T.nft.  wenn  beim  Anfwärtsgclien  drs  Kolbens 
der  Hahn  dif>  .Stellung  Ip  hat,  in  den  Raum 
A  :  :  fiiebt  man  sodann  dem  Hahn  die  Stellung 
11",  so  ^^eht  die  in  .\  enthaltene  Luft  beim 
Niedergehen  des  Kolbens  ins  Freie,  —  etc.,  — 
knrs  es  ist  die  oben  als  üiftpanpe  verlangte 


A 


11 
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Einrichtung  vorbanden.  Ciiebt  luan  dagegen  beitu  ÄulwarUgelien  des  Kolbens 
dem  Hahne  die  Stellang  H",  beim  AlmKrtsgeben  die  Stellimg  H',  so  gebt  die 
Ltiftpumpe  in  eine  KompreiiioMpunipe  Uber.  —  Der  erate,  welcher  etwa  1650 

eine  Luftpumpe  konstrnierte ,  war  Otto  v.  Guerike;  er  experimentierte  1654 
mit  derselben  vor  dem  Kfichstaf^e  iii  Kegensbur«:  nnd  beschrieb  sie  in  «einem 
klassischen  Werke  „Experimcuta  nova  de  vacuo  spatio.  Amstelodami  1672  in 
foL*^  Bald  darauf  wurde  sie  dnreh  Denis  Papln  ^Blob  1647  —  Harburg  17147; 
Gehilfe  von  Hnygens  nnd  Boyle,  dann  Prof.  math.  et  phys.  Harburg;  Tgl. 
Bannistre,  Bloia  1847  in  8.)  wesentlicli  verbessert»  und  der  Neuzeit  ist  ea  ge- 
hiDfren,  du.'*  Oporicron  noch  viel  sicherer  und  bp(|ii"nifr  zu  niaclien.  —  //.  "PAn 
erstes,  aul  dicst-iu  Principe  beruhenlts  Manometer  wurde  durch  Varignon 
(vgl.  H£m.  Par.  1705)  konstruiert;  das  äog.  i^Ianunteter  von  Gnerike  war  eine 
balancierte  Hohllctigel,  welche  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gebracht 
wurde.  —  /#.  Auf  die  in  117  eiwfthnte  ASronautik  kann  ich  hier  nicht  wohl 
idlher  eintreten. 

ms«  Das  Barometer.  —  Die  Lehre  von  Aristoteles,  dam 

auch  die  Luft  schwer  sei,  wurde  schon  von  Galilei  durch  Wägungen 
erwiesen  *;  aher  über  das  Wesen  des  Luftdmckes  und  die  darin 
liegende  Erklärung  des  Faktums,  dass  in  einer  Pumpe  das  Wasser 
nur  bis  auf  32  Fuss  steigt,  wurde  man  sich  erst  klar,  als  Terricelli 

in  Ahnung  des  Sachverhaltes,  1643  mit  Hilfe  einer,  am  einen  Ende 
geschlossenen,  mit  Quecksilber  f^efüllten  und  dann  umgestürzt  in 
ebensolches  getauchten  Rolirc ,  zeigte,  dass  Quecksilber  schon  bei 
einer  Höhe  von  etwa  28  Zoll  stehen  bleibt,  und  die  beiden  üöhen 
sich  umgekehrt  wie  die  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten  ver- 
halten Zugleich  konnte,  wie  Torricelli  sofort  einsah,  durch  Wieder- 
holung dieses  Versuches  jederzeit  der  Luftdruck  gemessen  und  dessen 
Veränderlichkeit  beobachtet  werden,  so  dass  die  Physik  ein  neues 
Instrument,  das  Barometer  erhalten  hatte  und  es  so  Pascal  mög- 
lieh  wurde,  die  Abnahme  des  Luftdruckes  bei  zunehmender  Höhe 
der  Br-ohrichtungsstelle  zu  knimt-itieren  *• ,  wodurch  überdies  eine 
Grundlage  Kir  die  sonf.  Hypsometrie  erhalten  war,  mit  der  wir  uns 
unter  den  t'o]<,'^enden  Nummern  beschäftigen  werden^. 

TjU  t9S:  a.  I>a.s  Verfahren  von  Galilei  stimintt  wi^^ientlich  mit  dem  bereits 
beschriebenen  (124j  überein,  nur  'la>-.  er,  in  EniKingluug  einer  Luftpumpe,  die 
Luft  aus  seinem  Ballon  durch  Krhiutn  be^tuiöglicb  austrieb.  Er  fand,  daüs 
die  Dichte  der  Lnft  in  Vergleich  sn  Wasser  etwa  V400  —  b,  Evangelisto 
Terrieelll  (PianealdoH  1«',08  —  Florenz  1647)  war  Schüler  von  Castelli  in  Horn, 
wTirdp  von  diesem  dem  erblindeten  Galilei  al-^  >>.kiotär  cmpf'  hleii  und 

erhielt  nach  dem  Tode  dieses  letzt*»rn  dessen  Nachfolge.  —  c.  Der  vini  Ari- 
stoteles zur  Krklärnng  der  Erscheinungen  au  Pumpen,  etc.,  angenummune 
Horror  vseui  hielt  bis  auf  QslUei  vor,  —  nur  dass  letzterer»  als  er  erfuhr,  daas 
das  Waaser  in  den  Pumpen  nicht  über  32  Fuss  steige,  sn  der  Annahme  ge- 
langte, CS  g(  lio  jener  Abscheu  nur  bi.s  zu  einer  gewissen  Grenze,  und  biedurch 
znnäi'list  Torricelli  veranlasst*^,  «!<h  rtwre^  s^täter  die  Frap<^  zn  stHIrn.  ob 
wohl  diese  tirenze  liir  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  dieselbe  sei.  Wie  er 
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diese  Frage  an  die  Hand  nahm  nnd  löste,  ist  oben  bereits  mitgeteilt  worden; 

dagegen  iit  bdmfügcn,  *la.s8  ibni  soiu  Freund  Viviani  bei  seinen.  Versuchen 
beliilHich  war,  nntl  anch  nidir  zu  ülii  i  siIm  h  .  dass  schon  vor  ihm  der  fran- 
zosisrhf  Arzt  Jean  Rey  (Bngues  in  Dnrdogne  1590?  —  1C45>  In  »seinen  ..E«say.s 
snr  la  recherche  de  la  cause  par  layiielle  l  estain  et  le  pbnib  aiigmentent  de 
pt}ids  r|iuutd  on  les  calciae.  Bazas  1680  in  8."  sehr  geAunde,  aber  allerdings 
von  seinen  Zeitgenossen  wenig  beachtete  Ansichten  Uber  die  Schwere  d^  Lnft 
bekannt  gab  nnd  sich  uainentlich  ent.scliieden  gegen  Tie  der  Natur  angedichtete 
„qnalitas  occnltn"  ans=]ir.icU,  welchr-  (Im  „horror  vai^ni"  hedingcn  sollte.  — 
*/,  Der  Anüdruck  „Barometer"  ist  von  //h^<k  —  schwer  abgeleitet  —  e.  Als 
Paseal  dnrch  Ueraenne  Kenntnis  vcn  den  Versodien  Tonicellis  erhielt,  wieder- 
holte er  dieselben  1646  m  Ronen,  gemeinsam  mit  Descartes  rertrantem  Freunde 
Patit,  mit  schUuätem  Ei'folge,  wie  die  beiden  Schriften  „Pascal,  Nouvelles 
*»xi>»''riences  toiuliiiiit  Ii'  vnifle.  Pari-  l»'.47  in  8. ,  —  nml:  Petit,  Oliscrvations 
toucliauf  le  vuide,  laites  pour  la  laeunere  fois  eu  Irance.  i'aris  iG47  in  4." 
erwciäen;  aber  er  blieb  hiebe!  nicht  stehen,  sondern  verunla-sste,  nm  auch  die 
letzten  Gegner  der  neuen  Lehre  tou  deren  Richtigkeit  an  ttberzengen,  seinen 
Schwager  Perier  1648  IX  10,  einen  Barometer  von  Clermont  va»  anf  den  sieh 
circa  500*  darüber  erhebenden  Puy-de-Dome  zu  tr:\<,'ni:  E»  ergab  sich  hiebei, 
wie  Pascal  bald  nachher  in  seinem  „Röcit  de  la  grande  exp(''rience  de  lYqni- 
libic  des  litiuenrs**  mitteilte,  ein  succeasives  Fallen  des  Barometers  um  volle 
3"  1V("'  d.  d.,  das  bei  der  Thalfahrt  in  ein  entsprechendes  Steigen  überging, 
—  nnd  ea  war  also  nicht  nnr  die  Iiehre  von  Torricelli  in  schönster  W^e  be- 
stätigt, sondern  es  konnte  der  die  Hypsometrie  hegrllndcnde  Schluss  gezogen 
werden,  dass  eine  Lnftschichte  von  circa  1.'5'  Röhe  denselben  Prnck  wie  1"' 
Quecksilber  ausübe.  —  /.  Ein  leider  an  Huoke  (vgl.  123:4)  erinnernder  Ver- 
snch  des  sonst  Iwchverdienten  Oaaeartea,  sich  als  intellektndlw  Urheber  der 
VersDche  an  Pay-de*Döme  ansxngeben,  wnrde  von  Paseal  mit  den  Worten 
nCette  ezpäriencc  est  de  man  invention,  et  partaut  je  puis  dire  qnc  la  nouvelle 
cnnnaissanoe ,  qu'ellc«  non-f  a  di'ronvcrte ,  est  enti^rr rnent  de  moi"  energisch 
zurückgewiesen  und  verlief  tutal  im  Sand.  Noch  grundloser  war  die  Behaup- 
tung, es  gehe  aus  „Claud.  Beriguardi,  Circulus  Piaanus  de  veteri  et  pcripatetica 
phiiosophia.  Utini  1643  in  4."  hervor,  dass  man  in  Italien  schon  vor  Pascnls 
Versnclten  den  Gebranch  des  Barometers  zum  Höhenmessen  gekannt  habe; 
donn  Libri  liat  nachgewiesen,  dass  die  als  Beweis  angerufene  Stelle  sich  erst 
in  der  spätem  Ausgabe  von  1601  findet. 

l^ti*        4'rsten  IIöh<Mimossiiii^eii  mit  dciii  llaroiiict^^r. 

—  Selir  folgereich  war  es,  als  Rieh.  Townley  ans  Versuclien  seines 
Lt  lncrs  Roh.  Boyle  den  richtigen  SclilusB  ?.og,  dass  das  Yolumon 
fiin  r  Liiltint'ii^e  hei  unv»  raiidertor  Toiiipcratur  der  drückenden 
Kraft  lungekcliit  proportional  ist".  Xanientlicli  gab  dieses  (lesetz 
Mariotte,  nach  den»  es  fälschlich  benannt  wird,  die  Mtiglichkeit,  die 
Bucccssive  Höhe  der  Luftschichten  zu  berechnen ,  welche  einer 
gleichen  Druckdifferenz  entsprechen,  und  so  eine,  wenn  auch  noch 
höchst  unvollkommene  Grundlage  für  harometriache  Höhenbcstim- 
mungen  zu  gewinnend  Eine  wirklich  brauchbare  hypsometrische 
Formel  aijfzttstellen  gelang  dagegen  allerdings  erst  Halley,  indem 
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er  aus  deins^'llx'ii  (rpsetzo  in  sehr  geschickter  Weise  nachwies,  dass 
die  HöhcodiÜcrenz  zweier  Stationen 

H  =  A   (LgB  — Lgb)  f 

gesetzt  werden  darf,  wo  A  eine  Konst^inte  ist,  während  ß  und  b 
die  an  den  beiden  Stationen  heobaclitetcn  ßarometersüinde  bezeich- 
nen *,  —  ja  sogar  auf  Grund  von  plausiht  lu  Annahmen  iür  die  Kon- 
stante A  den  gar  nicht  Übeln  Wert  G2i70'  £.  =  9722^  =  18949» 
ansmittelte 

Za  116:  rt.  Der  Jesuit  Francisens  Linus  (London  1595  —  LUttich  1«m5; 
Prof.  math.  LiUtirln  fnvarb  sich  durch  die  sondprharrn  Tdpfn ,  welche  er 
etwas  nach  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  zn  London  in  einer  FlugHcbrifc 
«De  experimenti  aigenti  vivi  tubo  vitreo  inclasi'*  veröffimtlichto,  das  YeriUenstf 
Bob.  Beyle  xn  folgendem  Teronche  mit  einer  gebogenen  Rdhre,  deren  kanterer 
Schenkel  oben  zngeschiiiolzen  war,  zn  reranlassen :  Nachdem  er  seine  Krdire 
vertikal  aufgestellt  hatte,  go?"  er  in  den  offenen  Schenkel  so  viel  Quecksilber, 
dass  es  die  Biegung  filllte  und  so  im  kurzen  Schenkel  eine  bestimmte  Lnfr- 
meogc  absperrte,  welche  dne  Höbe  von  12"  besass;  hierauf  guss  er  in  den 
lingera  Schenket  so  lange  Qnecksilber,  bis  die  Lnft  im  knrsen  anf  6'*  rednsiert 
war,  was  bei  einer  Niveaudifferenz  von  2'J"  eintrat,  also  gerade  bei  Verdopp- 
lung des  f)ru<k(\-.'.  eine  Keduktion  auf  4"  pffunlerto  eine  Quecksilbersäule 
von  2  X  29"  oder  dreifachen  Dm^k,  eino  s  *!«  Iic  auf  3"  aber  3  x  29"  oder 
vierfachen  Dinick,  —  etc.  Es  war  also  wirklii  ii  durch  diese  Versuche,  welche 
Boyle  lOGl  in  seiner  «Defensio  de  elatere  aeris  adversns  objectiones  Fr.  Lisi" 
mitteüte,  das  v«n  Townley  ausgesprochene  Oesetz  bewiesen.  —  b.  Ob  Mftriotte 
etwas  von  Boyles  Versuchen  und  Townleys  Schlussfidgerungeu  wusste,  ist  un- 
bekannt; dagegen  weiss  man,  dass  er  einiirp  J.ilire  «piitf^r  ebrnsfilchp  Vor-nrhe 
machte,  ibueu  dasselbe  Gesetz  entnahm  und  das  Ganze  in  seinem  „Essai  sur 
la  natnre  de  l'air.  Paris  1679  in  12."  niederlegte,  —  aber  die  FrioritSt  kömmt 
entschieden,  wie  sehen  Deine  (rgl.  Jenm.  d.  Sav.  179S)  betonte,  den  erst- 
genannten zu.  —  Das  Hauptverdienst  von  Mariotte  bestand  unzweifelhaft  darin, 
dass  er  das  besprochene  Gesetz  zuerst  für  di>  barometris( Ilüheume.ossnng 
fruchtbar  zu  niachcu  wusste:  Er  ging  dafür  nach  Me.ssungcu,  welche  er  auf 
der  Pariser  Sternwarte  nnd  in  deren  tiefen  Kellern  machte,  von  der  Annahme 
ans,  dass  die  BarometerhShe  an  der  Brdoberflilche  W  =  336'"  =  4082  Zwölftel»- 
linien  betrage  nnd  bei  Erhebung  um  6'  sich  nm  einen  solchen  Zwölftel  Ter^ 
mindere,  —  teilte  nun  in  (Jedanken  die  Atmosphäre  so  in  Si  liiclitf^n,  An^^  jVder 
folgenden  iSchichte  je  wieder  eine  solche  baroinetrisciie  Differenz  von  l  in 
Zwölftel  entsprach,  —  schloas  dauu  ganz  richtig,  dass  sich  die  .\usdehuung 
der  Schichte,  in  weicher  der  Barometerstand  bereits  nm  h  Zwölftel  abgenommen 
habe,  sn  5'  wie  4632  :  (4032  —  h)  verhalten,  also 

nahe  deren  HJdie  Ober  der  Erdoberfliiche  ?oben  mliss<».  —  und  fehlte  nur 
darin,  dass  er  glaubte,  die  Berechnung  der  Kliunmer  dadurch  erleichtern  zn 
dürfen,  das»  er  ihr  das  Produkt  ans  der  Anzahl  der  Glieder  In  die  halbe 
Snmme  des  ersten  nnd  leisten  Gliedes  substituiere,  was  dann  doch  eme  sn 
rohe  Annäherung  war.  —  In  etwa»  anderer  Weist»  ging  später  Maraldi  vor, 
indem  er  in  seinen  «Exp^riences  dn  baromötre  faitea  anr  diversea  montagnes 
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ile  !a  Francf  Mom.  Par.  1703)"  sagt,  dass  flcr  Gradinessimg,  wcLlir  er 
mit  Cassini,  CLaiceiles  un<l  Couplet  1701  nud  lolgcude  Jabre  gemacltt  babe, 
wiederholt  trigonometriäcb  geiuesscue  Hüben  mit  deu  eutsprecbendeu  Baro« 
meterdifferensen  Tergliehen  worden  seien,  nnd  dass  ihn  nun  die  Bmpirie  darauf 
gefübrt  babe,  iialie  übereinstimmend  mit  Mariotte  iinjiimebnien,  das«  am  Meere 
1"'  Quecksilber  einer  Si  hicbtc  von  Gl'  .iitsprecbe,  nnd  x  ilaiin  jeder  folgenden, 
immer  wieder  1"'  Quecksilber  r<^]it  ;i rentierenden  Scbidite  je  1'  Höhe  niobr  zu 
geben.  Er  erbiclt  so  die  bequeme  und  sieb  biij  auf  Uübeu  von  Wegstunde 
bewUrende  Formel 

H  =  (60-f  l)  +  (60  +  2)  +  ...  +  (eo-f  h)=y,h(121-i-h)  S 

die  in  der  Tliat  sogar  noch  für  b  =  836  das  wenigstens  nicht  misinnige  Re- 
sultat ergiebt,  dass  die  Hohe  der  AtmospLäre  7G770'  -:6'/t  fian/iVsiscbe  Weg- 
stunden (Heues)  bcrrnjjpn  mikbte.  —  Äbniiebe  Formeln  wie  Maraldi  b«'nutzten 
anch  noch  spater  die  Feuiil^e  (  vgl.  V'ol.  I  p.  45r.— 50  seines  .  Irnrnal  des  obser- 
vatiuuH  faitcä  sur  les  cötes  orieutales  de  1  Auu  riiiuc  mciidiunale  et  dauä  les 
Indes  oecidentales.  Paris  1784—25,  2  Vol.  in  4."),  Cassini  (vgl.  seine  „R^flexions 
Snr  ia  hantenr  dn  baromi'  tie  obsorvee  sur  divers  montagnes^  in  Mt  m.  Par. 
173;{),  etc.,  nnd  es  ist  merkwürdig,  dass  die  fran7-i>sisoben  Gelrln du  ein  halbes 
Jahrlininlert  l,ni£f  dif  Fi  rt^'chritte  übersahen  oder  ignorierien ,  welche  die 
Hypsometrie  bald  nach  cien  gruudlegemlen  Arbeiten  der  Boyle  uml  ^lariotte 
in  England  machte.  —  c.  Im  Jahre  1686  legte  nlmlicb  Haliey  der  Roy.  Society 
seine  Abhandlung  «A  Disconrse  of  the  Rnle  of  the  decrease  of  the  belgbt  of 
tbe  jnercury  in  the  Harometer,  uccording  as  places  are  elevated  above  the 
S^urfacc  of  the  Earth  Pli  Tr.  l "  vor,  die  wesentlich  fidgcn  l*  Tlnt wicklnng 
enthält:  Entsprechen  die  Volumina  v  und  v'  einer  gewissen  iiUit menge  den 
p  und  p',  so  verhält  sich  nach  d«m  ««ug.  Mariutte'äubeu  Gesetze 
y:T's=p':p.  Gerade  so  verhalten  sich  aber  anch 
die  Asymptoten  Coordinatcn  einer  gleichsciti<:*  ii  Hy- 
perbel, indem  77;  bei  dieser  OP  :  OQ  BQ  :  A  P 
ist.  Wenn  also  UP,  OQ,  etc.,  die  Drucke  oder 
Hai'ometer.stäude  vorstellen,  so  sind  AP,  13 Q,  etc., 
die  entsprechenden  Volnmina  derselben  Lnftma$ise 
oder,  was  hier  das  nämliche  i.st,  derselben  Lnft- 
schichte.  r>ie  (H  samthübe  aller  Luftschichten  zwi- 
schen zwei  StHti^nf^n,  welchen  die  f?aroiRctf»r-itün<lf» 
US  luul  Oii  zukommen,  ist  also  ofieiiiiar  der  >nmiue 
aller  Ordhiaten  zwischen  SD  und  RO,  oder  dem 
Flilcbenranme  RODS  proportional.  Allein  bei  der  gteichteitigen  Hyperbel 
verhalten  sich  zwei  Flächen  lU;  D S  :  P ABQ  =  Ln  OS  :  OR) :  Ln  0  Q  :  OP)  = 
Lg  (OS' :  0  R  :  Lg  (OQ  :  op  .  T-t  <laher,  die  Höbe  des  I{rtr  >inf^terstandes  am 
Meere  zu  ;{o"  E  angenommen,  iiCi)S--a  die  Hobe  der  Luttsiinle,  in  welcher 
der  Harometer  von  80'  ,  anf  'iu'/V'  sinkt,  und  PABQ  =  H  die  Höhe  der  Luft- 
sftoie,  in  welcher  dasselbe  von  B  anf  b  hemntoi^ehtY  so  bat  man 

„     T    80,5   _     R       ,       ^.      ,   ^    B  ,  30,5  - 

a :  H     Lg  ^^.^  :  Lg  ^     oder    H  ^  A  •  Lg  ^-    wo    A  -  a  :  Lg  4 

d.  b.  CS  br-^t'  ht  di<  :\\<  1  -e^ebertf'  einfache  Fonu*  1  'f.  Zur  T'- -tim- 
mnng  von  a  nahm  Halley  an,  das  speeifischi^  (Jcwicht  der  Luit  am  älc. n  ver- 
halte Hieb  zu  dem  dca  Wassers  wie  1 ;  iSOO,  und  dasjenige  des  Wassers  zu  «U-m 
des  Qnecknlbers  wie  1 : 18  7f,  so  dass  eine  Qnecksllbersänle  von  1"  einer  Lnft^ 
sänle  von  800x  13Va » 10^"  »  000'  Oletdigewicbt  halten  werde.  Er  konnte 
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also  R  ~  000'  setzen,  worlnrch  er  für  A  narh  i  tien  bereitn  anuf  u<  beneii  Wert 
erhielt,  nnd  so  scliou  auf  den  erateu  Wuri  und  ohne  sich  auf  hypsometrische 
Versnebe  xa  stQtxent  der  WAbrheit  sehr  nahe  kam.  —  Einer  der  ersten, 
welcher  die  Halley'sche  Formel  praktisch  verwertete,  war  Joh.  Jakoh  Scheochzer 
(Zürich  iri72  —  ebemhi  1733;  Prof.  math.  und  Stadtarzt  Zürich;  vgl.  Biogr.  I 
und  Cc^ch.  d.  Verw.  '.  und  er  erwarb  säiVh  dr\dnr<  h,  da??««  er  hei  den  Xntnr- 
lorscliern  den  Gebrauch  einfühlte,  sich  mit  einem  Kei-sebarometer  (hei  ihm  ein, 
jeweilen  an  Ort  nnd  Stelle  geftlHtes  Qefibrsbarometer  in  Form  eines  Spanier* 
Stockes)  sQ  hewafi'nen,  ein  entschiedenes  Terdimst,  wenn  anch  seb  Wert 
A  =  8338,2*  =  1G252'",  welchen  er  1709  aus  Vergleichung  der  durch  Senkeln 
zu  lio'  bestimmten  Döhe  der  Pfilffoiiser  Folswaml  mit  den  unten  nnd  oben  be- 
obachteten liarometerstilndeu  ableitete,  weit  gegen  dem  Ilaliey  scheu  /.uruck- 
Htaud.  In  letzterer  Jliuäicht  erzielte  Bouguer  (vgl.  pag.  39  der  Einleitung  zu 
setner  Schrift  «La  fignre  tie  la  terra.  Paris  1740  in  4.'^)  entschieden  in  jener 
Rltem  Zeit  das  beste  Resultat,  als  er  in  I'cm  am  Pichincha,  wo  er  Qber  eine 
tri'j'onnmetvi-'fli  zn  l^n^»'  bestimmte  TTöheudiflereuz  verfügte,  cntsi>rrrbrndp 
Baromcterbcobachtnugeu  machte,  welche  iftm  A  —  9Gii7*  =  18841"'  crgaheu. 

199«  Die  nciuTo  Th-psometrio.  —  Die  neuere  Hypsometrie 
begründete  Jean-Andre  Deluc",  indem  er  in  seinen  klassischen 
„Rccherclics  sur  Ics  Tiunlificatious  do  ratmosphrre.  Gencvo  1772, 
2  Vol.  in  4."  für  die  Uöhenberechnunj^  eine,  den  an  beiden  St  ationen 
beobachteten  Liiftteinperatiiron  T  und  t  Rechnung  traji^ende  Formel 
aufstollto,  welche  nach  Reduktion  auf  unsere  gegenwärtigen  Masse 
mit  H  =  17970»»  •  (Lg  B  -  Lg  b)  |1  0,002  (T  4  t)J  1 
übereinstimmt,  —  auch,  abgesehen  von  ctwclchor  Abänderung  des 
ZolilfaktorB,  noch  jetzt  die  meistbenutzte  ist  and  somit  als  Deluc'sclie 
Formel  citiert  werden  sollte —  Etwas  später  zeigte  Laplace.  dass 
strenge  genommen  auch  die  mittlere  Breite  fp  der  beiden  Be- 
obachtungsstellen, sowie  das  Verhältnis  der  Distanzen  r  und  a  der 
untern  Station  von  der  obern  und  vom  Krd  in  ittelpunkte  berück- 
sichtigt werden  sollte  und  gab  nuu  die,  nach  ihm  zu  benennende, 
verbesserte  Formel 

H  ^  ISSae» .  (1  -f-  0,002845 .  Co  2    tu-  0,002  (T  -h  t)]  •  ¥ 

F  -  (l  i      )  (Lg  Ii  -  Lg  b)  1  0.8G8  589 .  ^  * 

welche  im  übrigen,  d.  Ii.  wonn  man  r  gegen  a,  und  den  kleinen 
Betrag  des  von  der  Bn  iie  abhängigen  Gliedes  vernachlässigt^  ab- 
gesi'heu  vom  ersten  JSahlfaktor,  ganz  mit  unserer  1  übereinkömmt 
—  Seither  hat  man  noch  gefunden,  dass  auch  der  Feuehtigkeits- 
zustand  der  T.iiff  einen  merklichen  Einfluss  ausübt,  und  es  hat  so 
z.  B.  Richard  RQhlmann  die  Formel 

H  ^  18429'",l  (1  -4-  0,002  023  •  Co  2  ff)  1 1  4-  0,00183 (T  4- 1)]  •  F 
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auff^cstellt,  unter  h  die  MeereshiJhc  der  untern  Keolfachtungsstelle, 
unter  E  und  e  aber  die  Dunstspannunj^en  an  den  beiden  vStationen 
verstehend  —  Umgekehrt  sind  auch  Versuche  gemacht  worden, 
für  Ubcrschlaf^srochnungen  li;ni«]liche  Niüienmri^sfonneln  zu  geben, 
und  so  \  iMcl  ii^kt  man  z.  B.  Leslie  die  von  Logaritlimentafelo  dispen- 
sierende  Formel 

H  =  A.|)vu       wo      A  =  50000' .  P     16242'»  4 

welche  für  Temperaturen,  die  sich  nicht  gar  zu  sehr  von  4**  1{.  —  5"  C. 
iinterscheiden,  q-nriz  ordentliche  Resultate  ergiebt  —  Für  weitera 
Detail  muss  auf  die  Specialiitteratur  verwiesen  werden  f. 

Za  it7:  a,  .Teaii-Audre  Deluc  'Genf  1727  —  Wimlsor  1817)  war  Prot 
lionor.  Güttingen  und  Vorleser  der  Königin  von  England.  Vgl.  Binn^r.  TV.  — 
If,  Als  Deluc  die  von  ihm  1754  auf  einer  Alpenreise  gesammelten  Baronieter- 
angabcu  Ljpsometriseh  verwerten  wollte ,  gaben  ihm  die  verschiedenen  Bech- 
nnngsvorsebriften  bo  nnvereinbare  Resnltate,  da»  er  sieh  enteohloaa  ,de  fermer 
les  livres  et  de  consnltcr  la  natnre  senle,  en  la  suivant  pas  k  pas  atissi  loin 
qn'elle  vondraif  le  conduire".  Er  bcKTiinniti'  liiefiir,  ttils  tri;^'^onometrisch,  teils 
durch  eigentiiehe  Nivellements,  die  1 1 rlinmiiteisciiiede  von  15  am  SaR-ve  bei 
Genf  gewählten  Versuchsstationen,  und  iiihte  mm  nicht  bis  er  die  sowolü 
an  ibneD,  als  auch  auf  einigen  grU^tsem  Alpenreisen  erhaltenen  Barometer- 
angaben  zu  denten  und  darzustellen  wnsate,  wobei  er  namentUch  den  schon 
von  Scheu«  ]i7,rr  vermuteten  Eintluss  der  Lufttemperatur  konstatierte  und  in 
Rechnung  y.<i  lirinir'^n  sih  lite.  So  entstand,  wenn  aavh  auf  Haliey  fosäend,  doch 
zunächst  aut  eiupiiischem  Wege  seine  Formel 

II  =  10000*  .  (Lg  B  —  J.L'h)   [11  0,001  (T'  1  V)  ]  5 

wo  T'  und  t'  «lie  Lufttemperaturen  beütichneten ,  welche  er  an  einem  Queck- 
silberthermometer  ablas,  dessen  Scale  beim  Thaupnnkte  —  39  und  heim  Siede- 
punkte +  147  zeigte.  Setst  man  aber  in  6,  um  Meter  und  Centigradc  zu  er- 
halten, l'=l"\fl-1904  und  T'-  1,8(5.  T  — 39,  t' =  1,86  •  t  —  30 ,  so  t^vU  -ie 
nach  Jei'  litcr  Reduktion  in  1  iibt  r.  Schon  die  auf  Wunsdi  vnn  Ln  rdinlainiiio 
1762  durch  Deluc  der  Pariser  Akademie  vorgelegte  Abhandlung  „Uechcrciies 
snr  la  loi  des  condensations  de  Tatmosphöre  et  anr  la  manidre  de  mesnrer 
par  le  Barom^tre  la  havtenr  des  lieux  accessibles"  wurde  ungemein  gfinstig 
anfgenoninicn,  und  als  er,  nach  Fortsctzang  seiner  Reisen  und  Studien,  1772 
seine  bereits  erwalinfc  i^r^Wserc  Schrift  herau-t!r?^b,  auf  deren  übrige  Teile  wir 
später  zurückzukommen  haben  werden,  schuf  er  sich  damit  für  alle  Zeiten 
das  schönste  Denkmal.  —  c.  Während  Lapiace  noch  1799  (vgl.  die  6d.  2  seiner 
Exposition)  die  fiist  mit  Deine  übereinstimmende  Konstante  17978'"  benntxte, 
erhöhte  er  sie  1806  (vgl.  31  ec.  ct'l.  IV  289—93.  auf  18336*",  sich  dabei  anf 
die  Messungeu  von  Louis -Francois  Ramond  Strassburg  1753  —  Paris  1827; 
Staatsrat  und  Akad.  Paris;  vgl.  Cuvier  in  Mcm.  de  riti^t  II  9)  stützend,  und 
Hess  dieselbe  überdiess  (vgl  unsere  2),  von  der  Annalnue  ausgehend,  dass  sie 
xnr  Schwere  reciprok  sei,  mit  Breite  und  HQhe  etwas  variieren.  Letsterer 
glatibte  dagegen,  dass  man,  unter  einer  kleinen  Erhöhung  der  Konstante, 
praktisch  in  der  Regel  von  diesen  Variationen  abstrahieren,  nämlich  die  Formel 

H=  lam^-CLgB  — Lgb)-tl  +  0,00«(T4-t)]  • 
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bennUßu  <liiifo,  und  ans  dieser  folgt,  bei  VeruacLiäsiiyuu^  des  Teiuijeratur- 
faktors,  durcli  DifTcrcutiation 

dH  _       18393       _  7988 

db  ~     b-Lnlo"^  h 
woran»  ss,  B,  für  db  ^-  i"'"'  „ud  b  ^  7ä(>"'"'  nabe  dH  ^  Ii'"  folgt,  so  da«s 
in  nnsem  rJcLrendeii  eiuotn  Eitn  Ij.^u  niu  Ii'"  riu  Sinkf^n  di-s  r..iri»inpter<  von 
l"""  entsprii  ht.  —  <l,  Ö<  liuii  Bessel  machte  in  seiuea  ^M'  iuorkungen  über 
barometi'iscbes  HüLeuiucäscu  (A.  N.  35ü  von  1838;"  auf  den  Eiulluiw  des  Feucbüyj- 
keitsgebaltes  der  Lnft  aufmerksam;  die  ihn  berücksiebtigende  8  wurde  durdi 
RQhlmaan  in  .seiner  Schrift  „Die  barumeti-iscben  IltUicnmesänn^^en.  Lcipu^ 
1870  iu       aufm  ^tt  !It.  ~  e.  Die  nacb  einer  baudscliriftlicben  N«itiz  von  Tlonier 
durch  J"!in  Leslie  (Largo  in  Schottland  1760  —  ebenda  1832;  Prut.  luatli.  et 
pbys.  Edinburgh)  aufgestellte  4  ergiebt  sich  uhue  weiteres,  wenn  man  in 
89 : 4  die  z  dorcb  (6^  b) :  (B  i  b)  eraetet  und  sich  mit  dem  ersten  Qiiede 
begnügt.  —  /•  Für  die  sog.  Hypsothermometrie  auf  161  verweisend,  fage  ich 
den  bereit«  erwähnten  Schriften  nocli  ftdgende  bei:  „Oeorgo  Shuckburgh  (1751 

—  Shnckbnrgh-rark  in  Wanvir];>liiio  isoi;  nn-ist  auf  IJctsoii  liefindli<  h\  (Uj- 
servations  niade  in  Savoy  in  uider  tu  asccriain  thc  Leight  uf  muuntains  by 
means  of  tlie  baroineter  (l'h.  Tr.  1777),  —  Jean  Trembley  ^Genf  174U  —  Mas 
d'Agenois  in  Lot*et>Oaronne  18t  t ;  erst  Advokat,  dann  Akad.  Berlin),  Analyne 
de  quelques  exp6riences  faites  ponr  la  d6tennination  des  hauteurs  par  le 
nioyeu  dn  baronietre  (Sausstne,  Yoyages  II  von  178()),  —  Biot  Titblcr?  Ijaro- 
niötriques  portatives.  Paris  1801  in  8.,  —  Bernhard  v.  Lindenau  ^Altenburg 
1780  ~  ebcuda  l«54i  Dir.  Steruw.  Seeberg,  später  sächä.  StaatümiuLster;, 
Tabies  baromötriqnes.  Gotha  1809  in  8.,  Jabbo  Oltmanns  (Wittmnnd  in 
Ostfrieslaud  1783  —  Berlin  1888;  erst  Privatgel.  und  Hitarbeiter  von  Humboldt^ 
dann  Aiia«l.  J><  rlin) ,  Tabies  hypsonn'triques  d'apres  la  fornmle  de  M.  Laplate. 
I'ari.s  1801»  in  s.  (deutsdi:  Stuttgart  1830),  —  Ramend,  Mcinoires  sur  la  for- 
male baronu  trique  de  la  mecauique  Celeste,  Clermont-Ferraud  1811  in  4.,  — 
J.  J.  Littriw,  Über  Höhenmessungen  durch  das  Barometer.  Wien  18S8  in  4.,  — 
Horner,  Tablea  hypsomätriqves.  Zfirich  18S7  in  8.,  und:  Über  denBinfluse  der 
Tageszeit  auf  die  baroniotrischeu  Uöhenbestinnnungen  (Schweiz.  D<  i>lvs<  hi .  1880)| 

—  Karl  V.  Fischer  (Bern  1801)  -  «Ii* mla  ISTT);  T'r ivat;^!'!.  ]>cni  ,  Beschreibnng 
einer  einfacheu  Methode  der  Beri  <  Inninv:  1(  t  lloheiiines.sungen  mittelst  des 
Barometers.  Bern  1813  in  8.,  —  Aug.  Bravais,  Sur  l  iuflucnce  qu'exerce  l'heure 
de  la  jonm^e  relativement  &  la  roesure  barom£triqne  des  hauteurs  (Contpt 
rend.  1850,  und:  Ann.  nirt.  1851),  —  Plantamour,  Tabies  bypsometriques  cal- 
culoes  d'apn's  la  formule  de  Bossel  (M«^ni.  (Jeneve  1851).  C  Prediger,  über 
die  fienii'iiffk'it  barometrischer  If^'-hfiimcssnugcn.  Clausihal  if>r»o  in  8.,  — 
Älax.  Bauernfeind  i^Anzberg  iu  Uberfrauken  1818  geb.;  Prof.  lugenieurwisseuÄch. 
Httncheu),  Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  die  Genauigkeit  baro- 
metriacher  Hahenmeasungen.  Httnchen  1862  in  8.,  —  B.  &  WliliUHtoii,  On  tbe 
nse  of  the  Barometer.  New- York  1808  in  4.,  —  M.  Fr.  Kunze,  Beiträge  zu 
einem  LitteraturverzeicbDis  über  das  Höhenmessen  (Z.  f.  Vcrm.  187'.)),  —  etc." 

Die  Baroskopc.  ~  Als  eigentliches  NormalbaroRieter 
ist  noch  immer  das  ursprüngliche  Torricelli'sche  Gefässbarometer 

zu  lintrar  liti  II,  mir  f]:i88  jetzt  gewisse  Anfortlfningfen  gestellt  werden» 
welche  in  der  frühem  Zeit  nur  n.ich  und  nach  teils  zur  C4eltung 
kamen ,  teils  ert'ülJt  werden  konnten     Immerhin  konkurriert  mit 
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ihm,  iiaiiicntlu'h  als  Reisebarometer,  das  sug.  Heberbarometer,  bei 
welchem  das  Gefiiss  durch  einen  zweiten,  kürzern  und  um  zwcck- 
mäasigsten  mir  mit  einer  kleinen  seitlichen  Öffnung  versebenen 
ScbeDkel  ersetzt  ist,  und  der  Kullpankt  der  Scale  meistens  zwischen 
den  beiden  Kiveans  liegt,  so  dasa  die  Suium^  der  diesen  beiden  leto* 
tern  entsprechenden  Ablesungen  den  Luftdruck  mis8t^  Femer  er- 
wähne ich  noch  als  Baroskope  von  gr(isserer  Bedeutung  in  erster  Linie 
das  far  ßegistrierbeobachtungen  verwendete  Wagbarometer,  bei  wel- 
chem dasGefdss  feststeht,  während  die  früher  oben  gewöhnlich  ta  einer 
„Kammer"  erweiterte  Röhre  am  kurzen  Arme  eines  Hebels  hängt, 
dessen  längerer  Arm  ein  Gegengewicht,  der  Stütspunkt  aber  einen 
Zeiger  mit  Sohreibapparat  trägt**,  —  dann  das  sich,  um  seines 
leichten  Transportes  willen,  unter  gehöriger  Kontrole  su  manchen 
Operationen  empfehlende  Aneroillbaroroeter  —  und  endlich  den, 
aus  einer  netten  Kombination  von  Thermometer  und  Manometer 
hervorgegangenen  Baromdtre  absolu,  welcher  sich  allerdings  nur  ab 
Zimmerbaroineter  benutsen  lässt «. 

tMSt  a.  Die  HanptaBfordeningen  Bind  folgende:  1)  soll  das  Queck* 

idlber  iiicht  nur  chemisch  rein,  sondern  auch  liiftfirei  ciugefiillt  sciu;  es  wird 
zn  tliejjem  Zwecke  mit  venUiimter  Salpetersilure  geschüttelt,  --  hierauf  <;ni 
gewaschen  und  mit  Fliussiiapipr  ji^ftrockni  t,  —  riann  etwas  erwfiriiit  uml  ihirch 
eineu  tief  in  das  Kühr  eiugreifcudcu  Trichter  eingelullt,  —  und  parüeu weise, 
nm  die  trots  aller  Sorgfalt  mit  ehidringenden  LnftbUsoben  sn  heieitigcn,  uoeh 
sorgftltig  ausgekocht  2)  soll  die  Btthre  mindestens  12,  das  Gefftss  120™"  weit 
sein,  —  erstereo,  nm  die  ('apillar  D«  pios^i  n  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren, 
—  letzter^'!,  mu  den  in  ila>  Xivoaii  di's  (iinfckMlin'rs  im  (I.  nis^c  Ailloiulen  Null- 
punkt nicht  bei  jedem  Steigen  utler  Fallen  korrigieren  zu  müssen.  .{)  mnss 
die  Bestimmung  der  llühe  der  Qucck^ilhcrkuppe  iiher  jenem  Niveau  eine  sichere 
sein,  —  sei  es,  dasa  der  Nnlipnnkt  der  Scale  dnrcb  sog.  SpiUeneinstellHng  hi 
das  Niveau  gehracht,  und  dann  ein  Vemier  ahgelesen  wird,  dessen  Iudex  mit 
dem  nnteni  Handf  ('ino>'  an  der  Ui3hre  gleitenden,  auf  die  Kuiipe  eingestellten 
!iiiii,'es  karrt  >i.i)ii(Iit  i  t .  -  nei  es,  dafis  ein  mit  zwei  he^\  r^Iiclu  ii  Ablese- 
mikrosküpen  verseiiener  vertikaler  MnsstÄh,  ein  sog.  Kathetometer ,  zur  Ver- 
fügung steht  4)  endlich  moss  der  gemessene  Abstand  a  naeh  der  Formel 

b  =  a:[l  :  0,«)00 18018 -T  — 0,0000 1878 (r  —  u^li-^a  —  /?«»  1 

reduziert  werden,  wo  t  die  in  Ccutesimalgraden  ausgedrückte  Temperatur  des 
Qnecksilbers  und  der  Messingscale,  «  die  Normaltemperatnr  des  letalerer  an 

Grande  liegenden  Etalons  (beim  altfranzösiscben  Masse  13"  R.)  lezeicimet, 
nnd  ^=  0,00016 -a  ist.  —  Ein  erstes  Kathetometer  wm-ile  s  'hnn  1()'.>H  diirth 
Stephan  Gray  in  den  Ph.  Tv  h»  <r]iriel>en,  nnd  uii-:<  (uhr  zu  derselben  Zeit  be- 
tonte AmontOHS  die  Notwendigkeit  der  Teniperaturkurrcktion,  während  die- 
jenige des  allerdings  schon  Mher  saweilen  vorgenommenen  Anskochens  erst 
dnrcb  Dslue  in  seinen  «Recbercbes*'  nachgewiesen  wurde.  Für  di*  ^^ijiUere 
Gestaltung  des  Kathetometers  vgl.  den  Artikel  von  Löwenherz  und  Czapski  in 
Z.  f.  Tn^tr.  (*,  von  I88f..  —  b.  Schon  Torricelli  und  Pascal  stellten  dem  üefäss- 
barometer  ^IJar.  u  cuvette)  das  Heberbarometer  ißu.  ii  sipbon)  gegenüber, 
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und  letzteres,  das  bei  gleicher  Weite  der  Schenkel  die  CftpiUar-Depreääiou 
fast  gana  eliminiert,  «mrde  dann  Bamentlich  auch  Ton  Delae  als  Prleisiona- 
instmment  empfohlen.  —  e«  Beim  Wagbarometer  schwimmt  gewisscnnassen 

(la<  T!<  lir  im  riefflsi^c,  zum  Teil  dtirch  das 
Ciegt'Ugtirticht,  zum  Teil  durch  das  vrr- 
dr&ngte  Queclisiiber  gehalten,  so  dasd, 
wenn  R  das  C^ewieht  des  Rohrs,  Q  das 
(tegcngevieht,  A  und  B  aber  Qneräclmitte 
bezciclinen,  fiir  horisontalen  Stand  von  a 
die  (Gleichheit 

a  J  K  ~  il5  -  A)  h  •  q  1  -  ü  •  b  •  Co  y  t 
besteht,  wo  q  das  .specifische  Gewicht  des 
Quecksilbers  und  h  die  Länge  des  ein- 
tauchenden Rohrteiles  ist.  Steigt  der  Luft- 
dnick  um  m""",  so  sinkt  das  Quecksilber 
im  Gefiisse  um  :.h  =  ni  C  I> ,  wo  C  dcu» 
Querschnitt  der  Kammer  und  D  dtmjcuigen 
des  QeAases  gleich  ist,  während  der  Wage» 
balken  einen  an  der  Scale  ablesbaren  Ans* 
schlag  A<f  erhält,  so  dass  2  nunmehr  in 

a  [R  —  {B  —  A)  (h  —  Ah  +  a  •  Si  Ay)  q]  Co  Afl>  =  0  .  b .  Co     —  Ay) 
übergeht,  und  somit,  da  Ay  als  klein  zu  betrachten  ist, 

a  ( B  —  A)  •  ni  ■  C  ■  q 
D  [G  •  b  •  Si  v>  4-  a'  —  A)  q ]  Si  l"'  ' 
wird.  Bs  gehen  hieraus  die  Hanptveiliältnisse  an  diesem,  durch  Steebl  snr 
Selbstrefjistri'  ruiijj  aii^jowandteu ,  diirrli  Ileinrifh  Wild  lüster  bei  Zflrich  1833 
L'eli. ,  Prof.  i>liys.  Hein,  d.iiiu  l'ir.  \i\iy>.  Ohs.  und  Akad.  PeterslmrLr^  und  (iiistav 
Hasler  Aarau  is:5()  'j;i  h.  ;  Dir.  Ti  leL,'iapli*  n\verk>tütte  IJern)  weiter  aus^^eliilde- 
ten,  aber  seither  allerdings  durch  den  „Wagbarograi^h  von  Sprung-Fuess'*  über- 
flügelten Apparate  hervor,  während  fir  die  genauere,  auch  die  Temperatur- 
einflüsse berücksichtigende  Theorie  auf  die  Spotialabhandlnngen  von  Jullien 
(Ann.  Tortid.  ISGl),  Wild  „Din  srlh.stregi>tiiereudcn  Instrnmente  in  FJem. 
31üncheu  1800  in  H.''  und  iN  pert.),  Radau  (Conipt.  rond,  l'^t'iT',  etc.  verwiesen 
werden  muss.  Für  (f  —  ü  und  C  =  A  geht  übrigens  das  Wagbarometer  in  das 
schon  von  Sir  Samuel  Morlanil  (Sulhamstead  in  Berkshire  1685  —  Hammersmith 
bei  London  1695;  Master  of  Hechanics)  erfündene  und  bereits  von  Hyaaintho 
de  Magelhaens  (Lissabon  1722  —  IsUngton  beiLond<  n  i7'.)Q;  Urenkel  des  Welt- 
nmseglers;  erst  Münch  in  Lissabon;  dann  emigriert  und  konvertiert)  als  Harn- 
graph verwendete,  sog.  statische  JSaronieter  über,  für  welches  des  letztem 
„H^moire  «nr  le  baromdtre  nouveau  (Joura.  de  ithys.  I7ö2/  zu  vergleichen  ist 

—  d.  Bei  der  ursprünglichen  Konstroktion 
diinh  Bourdon  stand  eine  luftleere,  jjerippte 
3Iet.illl)ii<li';r'  B  mit  einer  dem  I,uftdrii<ke 
eutü;ef;(iuvirkeiideii  Fedi-r  C  in  V'erbiuduiiir. 
deren  eines  l'^nde  d  au  dem  Wiukelhcbel  abc , 
und  durch  die  Kette  aA  auf  den  Zeiger  D 
wirkte,  —  während  seither  Jakob  Goldschmid 
iWinterthnr  isir>  —  Zürich  l^^TC;  Mechaniker 
in  Zill  ich  I  mu  h  wesentlich  bessere  Erfolge 
erzielte,  als  er  die  mitirG  zusammengelütete 
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Feder  FFmittolst  (lern  Scluaubemleckel  EE  so  stellte,  dass  die  beiden  Striche 
auf  F'  niid  G'  in  -ine  llorizuntah'  tieleii,  uud  nun  den  Stand  der  Schraube 
abia.s.  Vgl.  „Karl  Koppe  (Soest  in  Wcstphaleu  1844  geb.;  lugeuieur,  jetzt  Prof. 
Geod.  BraansebwelgX  Die  Aneroidbarometer  Ton  Goldscbmid.  ZOrich  1877  in  8.", 
und  für  die  Anwendong  der  Aneroide  sn  Begiatrierapparaten  dnrcb  Hipp  die 
Notiz  von  Hirsch  in  Bull.  Neuch.  18G5.  —  e.  Der  durch  zwei  französische 
Artillerieofifiaiere  Hans  und  Herniary  erfundene  un  l  i^ts  \n  Pai  is  i.iämierte 

Baromelre  absolu  besteht 
ana  ckem  Queckiflber* 
tbennomeker  I,  —  «nem 
dazn  parallel  liegenden, 
sowolil  von  Tcmperatnr 
als  Luftdmck  abhängigen 
Luftthermometer  II,  wel- 
Ohes  bei  a  Luft,  bei  b  ab 
Sperrflüssigkeit  Schwefel- 
siinre,  bei  c  nochmals  Luft, 
und  bei  d  ein  Öl  enthält, 
welches  die  äussere  Luit 
▼on  der  bygroskopiscben 
Silnre  abtrennen  soll,  —  und  beruht  darauf,  d  iss  bei  jedem  gegebeneu  ßaro- 
ineterstande  die  Verbindungslinien  ent-]>i  i  ( hender  StHnde  t  und  r  slinitUch 
durch  ilpn^plben  Tunkt  A  geben,  ntirl  flcr  Ort  dieses  Punktes  A  eine  fJerade  III 
ist,  ant  welclicr  er  eine  der  Zunaiime  des  Barometerstaudeä  proportionale 
Strecke  AB  durcblftnft,  so  dasB  auf  III,  oder  ancb  auf  einer  andeni  Geraden 
IV,  auf  welche  man  die  A  mit  einem  Lote  fibertrSgt,  eine  Barometerscale  an- 
gebracht werden  kann. 

ä%9*  Die  sog.  Welieiilehre.  —  Hebt  man,  s.  B.  durch 
Äufsangen,  an  irgend  einer  Stelle  einer  Flüssigkeit  eine  Säule  übet 
das  Niveau  empor  und  überläset  sie  dann  wieder  sich  selbst,  so 
sinkt  sie  nicht  nur  zurück,  sondern  geht  sogar,  da  die  Flüssigkeit, 
auf  welche  sie  fällt,  nach  der  Seite  ausweichen  kann,  infolge  der 
erhaltenen  Geschwindigkeit  unter  das  Niveau,  —  es  bildet  sich  ein 
Thal,  während  die  umgebende  Flüssigkeit  zu  einem  Berge  aufsteigt, 
jedoch  ebenfalls  sofort  durch  die  Schwere  wieder  niedergezogen  wird, 
dabei  nach  aussen  einen  neuen  Berg  erzeugt,  etc.  l's  entsteht  so 
eine  eigene  Art  schwingender  Bewegung,  eine  sog.  Wellenbewegung, 
und  wenn  sich  verschiedene  solehe  Bewegungen  kreuzen,  so  bilden 
sich  beim  Zusammentreffen  eines  Thnles  der  einen  mit  einem  Berge 
der  andern  sog.  Interferenzen In  ähnlicher  Weise  entstellen 
auch  in  der  Luft  Wellen,  welche  aus  abwechselnd  dichtem  und 
dünnern  Schichten  bestehe,  —  und  ebenso  können  Saiten,  Stabe, 
Platten,  etc.  zum  Schwingen  gebracht  werden.  Wenn  sodann  eine 
solche  schwingende  Bewegung  hinreichend  rasch  vor  sii  h  geht  und 
sich  durcli  ein  geeignetes  Medium  I  is  zu  unserm  Gein»rorgane  fort- 
pflanzen Icann,  so  wird  sie  als  Schall  (Geräusch,  Klang,  Ton)  waiq:- 
genommen  ^. 
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3Bn  129:  «.  Dif  W(  !li ulf^lire  basiert  Avesentlich  arif  dem  durch  Emst 
Ueiariüh  Weber  (Wittenberg  1795  —  Leipzig  lb78;  Prot.  phys.  Leipzig)  und 
dessen  Bruder  Wilhelm  Eduard  Weber  (Wittenbeig  1801  geb.;  Prof.  phys. 
GSttingen)  heransgegebeneii  Werke:  «Die  WeUenlehre  auf  Experimente  ge* 
gnimlof  T-eipzig  1.S25  in  8."  —  b,  Attf  die  Lehre  VOTO  Schalle,  die  sog. 
Akustik,  k  Hill  i  hier  nicht  nälier  eintreten,  sondern  verweise  hiefiir  auf  <lie 
Scliritten:  „Oescartes,  l'ompendinin  ninsica'.  Tltraj.  lf.:>o,  in  sfli.  in  4  ,  Euler, 
Teutamen  nuva-  thcoriuj  niusicaü.  Petropoli  172U  in  l.,  d  Aienibert,  Elt^uiens  de 
mnaiqne.  Paris  1779  in  8.,  —  Chladni,  Eutdeckimgen  ttber  die  Theorie  de« 
Klanges.  Leipzig  1782  in  4.,  nnd:  Die  Akustik.  Leipzig  1803  in  4.  'Nachtrag 
1817;  franz.  Paris  180{»),  —  üermann  v.  Helmholtz  (Potsdam  1821  geb.;  IVof. 
physiol.  Kitnigsberg  nnd  Heidelberg,  jetzt  Prof.  phys.  Berlin),  Die  Lehre  von 
den  Touemptindnngen.  Brannschweig  I8ü3  in  8.  (4.  A.  1»77),  —  John  T|Qdall 
(London  1820  geb.;  Prof.  phys.  London):  Sonnd.  London  1887  in  8.  (Craon. 
durch  Moigno,  Paris  1869;  dentsch  dnreh  Helmholtz  nnd  Wiedemaun,  Braun- 
schweig  1807),  —  Strntt  Rayleigh,  Tlieory  of  .Sunnd  (deutsch  dnrch  Neesen, 
Branuscinvt  i^^  l^^so,  2  Vol.  in  ü.),  —  etc."  !•  !i  will  nnziir  f^rwähnen,  das-s  die 
von  Marin  Mersenne  tSonlüere  in  Le  Maine  158s  —  Paris  164S;  3linorit  und 
Lehrer  in  den  Ordensschnlen)  zuerst  experimentell  zu  1380'  bestimmte  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  in  der  Luft,  jetzt  gewohnlich  nach  der  Formel 

Ü  =  832*",2Ö .  |/76Ö(l  -f  0,003666 "fc) :  {h^^ilf^ 

berechnet  wird,  wo  t  die  Lufttemperatur,  b  den  Barometerstand  nnd  e  den 
Druck  des  vorhandenen  Wasserdampfes  in  Millimetern  bezeichnet 

ISO.  Kiiii^e  lU'^riffe  aus  der  L«'lire  vom  Lichte. 
Sei  eSf  dosa  man  das  von  einem  Kürpcr  ausstrahlende  Liebt  als  eine 
eigentliche  Emission  betrachte^  wie  dica  z.  B.  noch  bei  Newton  der 
Fall  war,  —  sei  es,  dass  man  mit  Hungens  annehme,  der  leuchtende 
Korper  bewirke  in  einem  änsaerst  feinen  und  elastischen,  den  ganaen 
Raum  erfttUenden  Hedium,  dem  sog.  Ether,  eine  Art  Wellenbewegung 
oder  Undulation,  —  so  kömmt  man  immer  zu  den  Grundgesetzen, 
dtws  sich  das  Licht  in  einem  und  demselben  Mittel  geradlinig  und 
(467)  mit  grosser  Geschwindigkeit  foi  t])f1anKe,  —  dass  es  beim  Treffen 
auf  ein  neues  Mittel  zum  Teil  durch  sog.  Reflexion  so  in  das  alte 
zurückkehre,  dass  die  Normale  den  Winkel  zwischen  dem  ein- 
fallenden  und  reflektierten  Strahle  halbiere,  —  zum  Teil  durch  sog. 
Brechung  so  in  das  neue  Mittel  übergehe,  dass  die  Sinuszahlen  der 
Winkel,  welche  die  Normale  mit  der  ursprünglichen  und  der  neuen 
Richtung  des  Strahles  bildet,  in  einem  Yon  den  beiden  Mitteln  ab- 
hängigen, bestimmten  Verhältnisse  stehen  (130),  —  endlich  zum  Teil 
auch  nach  allen  Richtungen  zerstreut  werde  oder  verloren  gehe. 
Auf  th'in  Keflexionsgesetze  beruhen  aber  die  Eigenseliaften  der  sog. 
Spiegel  (131 --32),  —  auf  dem  Hrethungsgesetze  die  Wirkungen  der 
sog.  Prismen  und  Unsen  (136—41),  —  somil  auch  die  Leistungen 
der  aus  diesen  Kiementen  komponierten  Seliwerkzcuge  (133—47),  — 
und  es  konnten  daher  die  sich  mit  diesen  Gegenständen  befassenden 
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Teile  der  Lehre  vom  Lichte,  die  sog.  Katoptrik  und  Dioptrik"*,  zu 

einer  gedeihlichen  Entwicklung  gelangen,  ehe  man  sich  Uher  die 
Natur  des  Lichtes  eine  feste  Vorstellung  gebildet  hatte.  Eine  Reihe 
von  andern,  erst  in  der  Neuzeit  ernstlicher  in  Betracht  gesogenen 
Lichterscheinungen  (148),  wel(  ho  sit  li  durch  das  Zusammentreffen, 
Stauen,  Modifizieren,  etc.  von  Lichtwellcn  verhältnismässig  leicht 
erklären  lassen,  bieten  dagegen  bei  Annahme  von  Emissionen  f^ist 
unUherwindliche  Schwierigkeiten,  und  haben  so  schliessl  eh  dn 
Uodalationstheorie  zum  Siege  verholfen.  —  Es  werden  in  dem  toi 
genden,  wie  durch  die  beigesetzten  Nummern  bereits  angeJcutct 
wurde,  die  für  uns  wichtigsten  Teile  der  Optik  in  eingehendere, 
namentlich  auch  die  historische  Entwicklung  berücksichtigende  Be- 
trachtung gezogen  werden,  —  für  weitern  Detail  und  die  uns 
weniger  berührenden  Theorien  muss  ich  dagegen  auf  äpccialwerke 
verweisen  ^ 

Zu  130:  ft,  DieBeiin  !  T    n  Katoptrik  und  DIoptrik  sind  ans:  »utAafcvic  — 

Si)iegel,  und:  iJ/onipoc  Wtjk/eng  znin  Dnrebsebeii,  entstainlen.  —  ft.  Ausser 
äcliou  erwähnten  und  spilter  zu  eititrenden  Schritte»  nenne  ich:  „Huygens, 
Traitö  de  la  Inmi^re.  Leyde  lü'JO  iu  i.,  uud:  Dioptrica  (üpiuic.  pu$th.  Lngd. 
Bat  1703  in  4.),  —  Newton,  Optics.  London  1704  in  4.  (lat.  dnrcb  Clarke, 
London  1706;  franz.  durch  Co.ste,  Anisterdiim  172J>;  ctc.l,  —  Robert  Smitb 
I  Ifisa  —  Canibridffe  1708 ;  Prof.  matb.  ('iunbriilL'"«"  .  A  ■ . mplet  systeni  of  Oittics. 
Cainlridge  1738,  2  Vol.  in  4.  (dcutsi  1  I  m«  h  Kii-tuer  ,  Alteuburg  17ri5;  franz. 
durch  Pczenaä,  Aviguon  1767),  —  Lacaille,  Le<ons  CdLiucntaircü  d'üpUquc. 
Paris  17&0  in  8.  (Ancfa  spSter,  noch  1810;  lat.  durch  Boscovicli,  Viennce  1757), 
Eulsr,  Diuptrica.  Petrop.  1769—71,  3  Vol.  in  4.,  —  Priestley,  His^tory  and 
prescnt  »täte  of  discovr  i  ir  s  relatinjj;  to  vision,  h'gbt  and  colour.H.  London  1772, 
•J  Vol.  in  -4.  (deutsch  durch  Klligel,  T^f^pzig  1775),  -  Klügel.  Aniilyti'*cho  I)i(»p- 
trik.  Leipzig  1778  iu  4.,  —  Job.  WuU^.mg  v,  Göthe  (Frankiurt  17  tu  —  Weimar 
1882;  der  gefeierte  Diebtor),  Beitrüge  zur  Optik.  Weimar  1791—92,  2  Stttcke 
m  8.,  und:  Zur  Farbenlehre.  Tflbingen  1810,  2  Bde.  in  8.,  —  Giovanni  BatÜsta 
Ventnri  (Bibiano  ]m  Rcggio  1746  —  Keggio  1«l»2  ;  Prof.  pbilos.  Modena,  dann 
pbys.  Pavia.  rTPSf}ijift«triiicer  in  IVrn,  t^c).  Comnicntari  sopni  1:\  sfnria  e 
teorie  dell  (»ttica.  Bologna  lt>l4  ia  4.,  —  John  Herschel,  On  tbe  theory  of 
light.  Luuduu  1828  iu  4.  {{mir/.,  durch  Vcrbulst  und  Quetelet,  Brüx.  1821»; 
deutsch  durch  E.  Schmidt,  Stuttgart  1831),  —  Job.  Joseph  Preehtl  (Hischofe- 
heini  in  Franken  1778  —  Wien  i^M;  Dir.  Polyt.  Wien),  Praktische  Diojitrik. 
Wien  182^-  in  Santini,  'IVorica  dcgii  stronicnti  otti'  ■    l'  idova  182S, 

in  8  ,  —  Littrow,  iMoiiink.  Wien  18H0  in  s  ,  -  f>avid  Brewster  (ScdbnrL;li  in 
Schottlrtud  iihi  —  Ailcriy  1868;  crnt  Ph.truiui  eut,  dann  Prof.  phys.  St.  Andrewsj, 
A  treatise  on  optica.  London  1881  in  8.,  —  Ed.  Scbmillt,  Lehrbuch  der  aua- 
lytiitcben  Optik.  Heransgeg.  durch  Goldsebmidt  GOttingen  1834  in  8.,  —  August 
Kunzek  tKönigsberg  m  östr.  Scblesien  ni'S  —  Wien  1865;  Prof.  pliys.  Lemberg 
und  Wien),  Die  Lehre  vom  Lichte.  Lenil  ^  i  i^  1  in  s.  (2.  .\.  WieJi  185^»,  — 
lieiiuich  £uül  Wilde  (Fiukeuätuiu  bei  Marienwerder  179a  —  Berlin  1859;  Prof. 
matb.  Berlin),  Qescbiehte  der  Optik.  Berlin  1838—43,  2  Bde.  in  8.,  —  Gustav 
Rtdicke  (Berlin  1810  geb.;  Prof.  phys.  Bonn),  Handbach  der  OptiL  Berlin 
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1839,  2  Bde.  in  8.,  —  A.  Beer,  Einleitnug  iu  die  liölitr»'  <>],tik.  Bratinschweig 
1S53  in  8.  (2.  A.  durch  V.  v.  Laug  1882),  ~  F.  Billet,  TraiUj  d  oittique  pbj- 
ßiqne.  Paria  1858—59,  2  Vol.  in  8.,  —  Ch.  Briot,  Essai  sur  la  tU6orie  mathe- 
matiqne  de  la  lomiW  Paris  1864  in  8.,  —  Alexandre-Edmond  BeeqNerel  (Paris 
1820  geb.;  Prof.  pliys.  Pan^\  La  lumiere,  ses  canses  et  ses  efTets.  Paris  18C7 
bis  1868,  2  Vol.  in  s  ,  ^  Tyndall,  Six  lectnres  on  light.  LoikI.u  i-^t  ;  i-  ^ 
(deutsch  dnrcli  Winleuianu ,  Brauuschweig  iS7i\),  —  Franz  Erubt  Neumann 
(Ultermark  1798  geb.;  Prof.  phjs.  et  miner.  Königsberg),  Vorlesungen  ub«;r 
theoretische  Optik.  Heransgeg.  dnrch  E.  Dom.  Leipsig  1885  in  8.,  —  etc." 

131.  Die  ebenen  Spieff«*!.  —  Jeder  von  einem  Punkte  auf 
einen  eLeiRn  Spiegel  fallondo  Lichtstrahl  wird  nach  dem  Reflexions- 
gesetze so  ziiriickjüfcworfen ,  wie  wenn  er  von  dem  .symmetrischen 
Punkte  kommen  würde",  und  es  lieisst  daher  türser  let/itere  Bild 
des  erstem.  Jedoch  ist  dieses  Bild  nur  ein  fingiertes,  da  die  Strahlen 
nicht  wirklich  durch  dasselht'  gehen,  so  dass  es  auch  niclit  auf- 
gefangen werden  kann;  iermr  entspricht  das  IJild  eines  Gegen- 
standes nur  einem  Abklatsche  des  let/.tern.  —  Dreht  sich  ein  Spiegel, 
wahrend  der  einfallende  Strahl  derselbe  bleibt,  .so  dreht  sich  der 
rellekt itrtc  Strahl  um  den  doppelten  Betrag,  und  umgekehrt  miiss 
sich,  wenn  letzterer  dieselbe  Lage  behalten  soll,  der  erstere  um 
das  Doppelte  drehen  **. 

'£n  I3tt  a.  Ist  ab  11  nnd  ac^bc,  so  sind  die  Punkte  a  und  b  in 
Beziehung  auf  die  Ebene  I  symmetrisch.  Verbindet  man 
sie  mit  ii^end  einem  Punkte  d  der  Ebene,  so  bilden  ad 

^  nnd  de  notwendig  mit  dem  sog.  Einfallslote  df  ±  I  gleiche 
-  ,  •  "Winkel:  Es  wird  also  nacli  flem  ReHexiuii'^ijf'i^etze  jeder 
von  a  aiHgchende  Lichtet ralil  ad  »^o  nach  du  zurück- 
1  gewurien,  wie  wenn  er  von  b  koiutum  würde,  w.  z.  b.  w. 
—  b.  Hierauf  grttndet  sich  der  sog.  Sitiegelsextant  (362). 
^  Ffii'  andere  Anwendung^  des  ebeupu  Spiegels  vgl.  144.  ~ 
Jlt  tall-iiir^cl  uud  unbelegte  Glasspi«  irrl  kommen  schon  im  bohr  n  Altertum  vor; 
auch  kannte  schon  die  J^rlnile  von  Plalo  «la*?  KeÜexionsgesetz.  und  in  der  mut- 
masslich mit  Um  echt  Euklid  zuge.Hchriebeuen  „  u.iti*;«  »ui  Kmounixu  ^durch 
J.  Pena:  Parisüs  1657  in  4.;  durch  C.  Dasjpodins:  Argent.  1557  in  4.;  anch 
Sinter)"  shid  die  Gesetse  des  ebenen  Spiegels  schon  sienlich  vollständig  ent- 
wickelt. —  Mit  Blei  belegte  Glasspiegel  werden  ztierst  um  1240  durch  Vincenz 
V.  Beauvais  erwähnt,  —  mit  Zinn  Amnlcri^m  belegte  Spiegel  scheinen  dsgegen 
nicht  vor  dem  14.  Jahrhimdert  vorzukunimeu. 

i  Die  sphärischen  Spiegfei.  —  Fallen  von  einem  leuch- 
iendeD  Punkte,  der  Ton  einem  sphärischen  Hohlspiegel  des  Radius  2p 
den  Abstand  a==>p  hat,  Strahlen  anf  diesen  Spiegel,  so  wird  nur 
derjenige,  welcher  durch  den  Mittelpunkt  führt,  der  sog.  Hauptstrahl, 
in  sich  selbst  zurückgeworfen,  während  alle  andern  Strahlen  nach 
erfolgter  Reflexion  denselben  nahezu  in  einem  Punkte  schneiden, 
dessen  Abstand  a  Tom  Spiegel  die  Relation 
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132  —  t>ie  aphftriachen  Spiegel.  —  3^7 

a             a          j              .111-  1,11^ 
 ^  -  oder    a  —      '  -    oder  1  —  —  f 

2  p  — «     a  —  2  p  a  —  p  si       «  p 

eingeht,  so  dass  dieser  Pankt  ein  reelles  Bild  dos  leiu  htendcn  Punk- 
tes darstellt  und  letzterni  in  Beziehung  auf  Mittelpunkt  und  Mitte 
des  Spiegels  harmonisch  zugeordnet  ist".  —  Ist  a  sehr  gross,  wie 
'A.  R  für  die  Sonno,  so  wird  somit  a  =  p,  und  es  heisst  daher  p 
Brennweite,  dio  Mitte  zwisclion  f'entrum  und  Spion^td  aher  Brenn- 
punkt Für  a  p  wird  «  negativ,  oder  es  entsttdit  ein  hinter  dem 
Spiegel  liegendes  fingiertes  Bild.  —  Gegenstand  und  Bild  hahen,  wie 
die  Hauptstrahlen  dnr  inssersten  Punkte  des  Gegenstandes  zeigon, 
p-leif'he  oder  entgegengesetzte  Lfige,  je  nachdem  sie  auf  gleit  lier 
oder  entgegengesetzter  Seite  des  Milteljuinktes  liegen,  —  ihr  Orüssen- 
verliiiltnis  aber  stimmt  mit  dem  Veriiältnisse  ihrer  Ahstände  vom 
!Mitt<  lpiuikte  überein  —  Wird  der  Radius  eines  Bphärisclieu  Ifohl- 
s|>iegels  negativ,  so  geht  er  in  dt  n  8i>li;iri8chon  Konvexspiegel  (Maler- 
spiegel) über,  80  dass  für  diesen  nach  1 

a  =  -      oder  i.  _  —   1^ 

a  I  p  a       «  p 

wird,  und  das  Bild  immer  hinter  dem  Spiegel,  aufrecht  und  ver- 
klointrt  erseheint.  Fiir  weitern  Detail  muss  wieder  auf  die 
äpecialschriften  verwiesen  werdend 

%m  ISS:      Der  vott  enem  lenchtemlt  n  runkfo  D  auf  den  Spiegel  ein* 

falloiulc  Strahl  DM  wird  so  nach  MB  snrllck- 
goworfen,  dass 

"  ^  -  *  P  \s  i  ( .>  V  -  w ) '      ^  -  ( •  I )  +  2  p .  ( ■  o  V 
_  woraus  «Int  t  Ii  Kliiniuatinn  von  w 

P  +  COCöT 

oder   -  "    ^4p  — a  +  g(a-8p)Coy  ' 
2p  — n  a  — 2p 

folgt.  Es  gebt  hicrans  hervor,  das«  BC  mit  v  grösser  winl,  also  die  von  D 
ausgi'lieinlen  Strahlen  nach  der  T?f  flcxion  im  Alli^ctm  inen  nicht  in  demselben 
Punkte  B  einschneiden  oder  hei  P>  ein  scharfes  Bild  ergeben,  —  sondern  dass 
dic8  nnr  nälieruugsweisc  in  dein  Falle  statt  hat,  wo  die  sog.  Apertur  q  ~  2p  •  8i  v' 
des  Spiegels  so  klein  ist;  dnaa  Cot^I  gesetst  werden  darf,  wofQr  sodann  3 
in  die  1  übergebt.  —  Beeelcbnen  z  nnd  y  die  AbstSnde  des  Bildes  nnd  Gegen- 
standes vom  Brennpnnljte,  so  ist  «-^x  {  p  nnd  a  — y  '■  wofflr  l  in  x.y  =  p' 
übergeht.  —  b.  An»  3  folgt,  dass  das  Bild  eines  Punktes  auf  der  Axe  AD 
eine  Länge 

.  p •  CD  p .  C D  ^  |)_0 D^ (1  —  Co  v^) 

p  +  C D .  Co        p  -f  C  D  ~  (p  -t-  CD)  (p  +  C  D .  Co 

einnimmt,  so  dass  fiir  nabc  parallele  Strahlen,  wo  p  gegen  CD  vemachlSssigt 
werden  kann,  die  scbon  von  Boger  Baea  in  Betraebt  gelegene  tpiilriicba  Ab* 
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weichung  iu  Länge  

1  —  Co  V'  1  —  \l  —  (q  :  2 1))«  a< 

1  —  i»  —  =  ij .  —  '  _^  -A  -i—  —  4 

Cot»  l/l  — (q:2p)«  8p 

ist,  also  mit  dem  Quadrate  der  Apertar  annimmt  Hit  dieser  Abweicbnng  bftagt 
snRflmmen,  das»  jede  zwei  btnachbartc  Stralilcn  sidi  iiach  Ihrer  Reflexion 

pi-Jim-filon,  n!>'o  p\w  Folge  von  Din*'!isi  ]inittspTiTil\rtMi  entsti^lit.  welche  «Hr  so«»-. 
Brennlinie  (^KatakAu.<itica)  bilden.  iiC(/.tere  wurde  .sciion  von  Barrow  (vgi.  seine 
Lectiuues),  Huygens  (vgl.  seinen  Traite),  den  beiden  älteru  Bernoulli  (vgl.  deren 
Opera),  et«.,  in  bestimmen  yersnebt,  und  nocb  Augnste  Da  la  Riva  (Genf 
1801  —  ebenda  1873;  Prof.  phys.  Genf  ;  vgl.  Dnuias  in  Mön».  de  l  inst  II  40) 
debütierte  mit  einer  „Dissertation  snr  la  jiartie  de  l'optique  i'v  »rr-it  •  dos 
conrbes  dites  canstiqiies.  fJenfeve  1823  in  4."  X^\.  anch  „Feni.  Bosser,  I.»ie 
Theorie  der  caastiscluni  i.iiiieu  und  Flächen  in  ihrer  geschichtlichen  Entwick- 
Inng.  Entin  1869  in  4."  —  o.  Anhangsweise  mag  noch  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden»  daas  cylindrische  imd  konische  Spiegel  offenbar  in  der  Rich- 
tung der  Kanten  als  ebene,  senkrecht  znr  Axe  aber  .als  sphäri-^rlif^  Spiegel 
wirki^ii  nnd  •^omit  Zf-rrltilrTor  prltcTi,  —  das.s  bei  jedem  nach  einer  Linie  zwei- 
ten (tradert  gertchlitienen  Hohlspiegel  alle  aus  dem  einen  Rrcunpunktc  ein- 
fallenden Strahlen  in  den  andern  Brennpunkt  aurO(  kgeworfen  werden,  —  daaa 
npedell  bei  einem  parabolisehen  Spiegel  alle  parallel  sor  Axe  einfallencfen 
Strahlen  sieb  genau  im  Brennpunkte  kreuaen,  —  etc. 

183*  Die  Linsen  nnd  Brillen«  —  Die  Alteo  waren  wesent- 
lich auf  das  allerdings  köstlichste  aller  Sehwerkseuge,  dss  un- 
bewaffnete Auge,  heschränkt,  und  während  die  Katoptrik  hei  ihnen 
bereits  eine  gewisse  Anshildung  erlangte,  machte  die  Dioptrik  nur 
ganz  geringe  Fortschritte.  Dem  entsprechend  ist  denn  anch  das 
zuweilen  die  Stelle  einer  Dioptra  (330)  Yorsehende,  das  difltue  Licht 
abhaltende  Sehrohr,  oder  der  sog.  Tubus,  das  einzige  optische  Hilfs* 
mittel,  dessen  Gebrauch  in  früher  Zeit  wirklich  konstatiert  ist  *.  — 
Auch  zugegeben,  doss  im  Alterthume  einzelne  geschliffene  Steine 
vorhanden  gewesen  und  sof^ar  zum  Durclisohen  benutzt  worden  sein 
mögen  ^,  so  ist  damit  noch  kein  wirklicher  Beweis  fUr  damalige 
bewusstf  Tv  fi'HuiiLT  von  eiffcntlichen  Jeinsen  oder  Loupen  f^eleiatet, 
während  durcli  das  iSch weisen  aller  Schriftsteller  die  Nicht-Existenz 
ziemlich  sicher  konstatiert  ist  —  Dass  der  universelle  Kt)<j;(  r  Baco 
um  <li<'  l\ritte  des  13.  Jahrhunderts  an  Linsen  und  Brillen  dachte, 
sich  mit  ihrer  mutmasslichen  Wirkung  bcfasste  und  die  Möj^lich- 
keit  der  Erstellunj^  von  Milunskopen  und  Teleskopen  ahnte,  geht 
allerdinfjs  aus  mehreren  Stellen  seiner  Werke  deutlich  hervor;  da- 
g^e^en  findet  sich  auch  da  noch  keine  sichere  Spur,  dass  er  irgend 
welche  dieser  Seh  Werkzeuge  wirklich  hesass,  und  erst  c^rf^en  Ende 
des  Jahrlniiiilort^  ;^rsr]i;ili  in  ai^ww/.  andern  Kreisen,  zunnohst  in  Italien, 
der  Brilien  Itlrwulunui^'.  <i;inn  ;il)ri-  sofort  nielnT.u  h  Es  darf  daher 
mit  Sicherheit  angenoninien  wcixlcn,  dass  erst  gf'gen  Endo  d«^8 
13.  JabrUuuderta  dus  bcwusste  und  gewerbsmässige  »Scbleifeu  von 
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Linsen  und  deren  Vcrwenduni^  /ii  BHtlen  begann,  —  zuniicliFt  in 
Italien  und  wulirsdieinlich  zuei*8t  dureh  einen  Florentiner  Salvino 
degli  Ariuati  ~  dann  bald  auoh  in  andera  Ländern,  namentlich 
in  Frankreich  und  Holland^. 

Za  113:  a.  Schon  Aristoteles  erwähnt  in  seiner  Schrift  „De  gcncraiinne 
animalinm  V^:^  bei  Anlass  des  Sehens  <lor  Stprnc  niis  tiefen  Sclincliffn  274), 
den  Gebrauch  des  leeren  Rohres,  —  sodann  erzühlt  Walafried  Stnilio  (vgl. 
Jahrcäb.  Einsiedelu  lb5G/7),  dass  er  825  in  Ueicheuau  durch  Talto  mit  dem 
Oebmnebe  des  Tnlnis  bekannt  geworden  «ei,  —  nnd  nach  SMillot  (Hatdrianx 
I  3G2)  hatte  I.  B.  der  dorch  NtSSir-Eddin  in  MeraL^ali  zu  Sonnenbeobachtnngcn 
pehranchte  grosse  Sextant  statt  Absehen  ein  solches  Rohr,  durch  welches  die 
Sonnenstrahlen  znr  Teilung  geleitet  wurden.  Aber  zwischen  diesem  Tnbns  der 
Alten  und  dem  jetzigen  Tubus  besteht  mindesteus  ciu  ebeuäc  grosser  Unter- 
schied als  «wischen  einer  teeren  Tasche  nnd  einer  vollen  Börse,  —  nnd  ancb 
die  andern  Grflnde,  welche  „Levis  Oulaas  (Tonrs  1730  —  London  1818;  Historio- 
graph  von  England),  Reclicrches  snr  Türigine  des  dt'convertes  attribnces  aux 
DMMlonie?.  Pari«*  17r»r»  in  8.  'Snpiil.  (77e,  im.l  i^i^"  \tnfl  unalo^'e  Srhriften,  für 
ihis  Vorkommen  des  Fernrohrs  un  Altertum  vorbrachton,  sind  durch  „Hubert- 
Pascal  AmeUhon  (Paris  1730  —  ebenda  1811;  Bibliothekar  Paris),  Memoire 
dans  leqnel  on  ezamine  s*il  est  pronvö  qne  les  Ancients  aient  eonnn  les  t^les» 
copos  et  les  Innettes  d'approche  conime  quelques  modenics  le  pr«?tendent  ( Acad. 
d.  inscrip.  1780),  —  uml :  Th.  II.  Martin  i  vgl.  M  :  \v>,  Sur  les  instruments  d'op- 
ti'inc  fanssement  attribuös  an\  uiu  ients  par  quelques  savants  mcMhines  (Bon- 
conip.  IV  von  1871)"  längst  in  ähnlicher  Weise  entkräftet  worden.  —  h.  Der 
TOS  dem  schwachsichtigen  Nero  gebranchte  amaragd  war  mntmasslieh  nnr 
plan  geschliffen  nnd  wirkte  durch  seine  Farbe  wohlthfttig.  —  Auffallend  ist 
dage2:en  ulli  rdin^s  eine  in  den  Ruinen  des  605  v.  Chr.  zerstörten  Niuiveh  auf- 
i^eftiiKknc  Bergkrystall-Lin^'e,  welche  (vgl.  ,.l>i?coveries  in  the  ruini  nf  Niniveh 
and  Babylon.  London  183»''J  durch  Brewster  als  eine  richtige  plan  konvexe 
Uns«  Ton  1"»6  Durchmesser  und  Af^^  Brennweite  taxiert  wurde,  die  man  kamn 
aU  Zierat,  sondern  wohl  als  Lonpe  ansnseben  habe;  aber  sogar,  wenn  letaterer 
Schln.ss  unanfechtbar  sein  sollte,  so  würde  auch  da  eine  einzelne  Schwalbe 
noch  keinen  Summ*  r  m.v  hen.  —  r.  Das  IT.inptargument  gegen  das  Vorkiunmen 
unserer  dioptiisclirii  juslrmntute  im  Alteitum  bleibt  natürlich  immer,  dass  die 
Astronomen,  Optiker,  Ärzte,  etc.,  des  ganzen  Altertums,  inklusive  derjenigen 
der  Araber  nnd  des  Abendlandes  bis  gegtm  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts, 
weder  hei  Anlass  der  lisrlien  Theorien  nnd  Beschreibungen  der  Instrumente, 
noch  bei  andern  pas^enilen  Anlässen,  auch  nur  ein  einzii^fs  unverfängliches 
Wort  über  die  Existenz  v<>n  T-onpen,  Brillen,  <'tr  ,  t^eschwcige  über  das  Vor- 
haudcusein  von  Teleskopen  und  ilikroskopen  verlauten  lassen.  Wie  nahe  hätte 
es  B>  B.  dem  belesenen  Plinius  gelegen,  bei  der  in  seinen  „Qniestiones  (lib.  I, 
eap.  6)"  vorkommenden  Stelle:  «Wie  klein  nnd  undcntlich  eine  S«  hrift  immer 
sein  mag,  dnrch  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glaskugel  crsrli<  int  >iie  grösser  und 
dcntliilier",  auch  von  Vfrs^rösserungsgltlsem  zu  sprecheTs.  wenn  Holrhf  bcroit.s 
vorbanden  gewesen  wiii  cn.  —  r/.  So  liest  mau  in  einem  von  1-jyy  datierenden 
italienbchen  tfanuskripte ,  dass  „vor  kttraam  znm  Yortheile  der  armen  Alten, 
deren  Gesicht  blitde  wird** ,  Angenglftser  (occhiali  =:  Brille)  erfunden  worden 
seien,  —  so  machte  der  1305  in  Montpellier  verstorbene  .\r/.t  Bernhard  Gordon 
in  seinem  «Lilinm  medicinie*'  fttr  eine  von  ihm  erl^ndene  Angeusalbe  mit  den 
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Worten  r,&ie  wirkt  au  trefflich,  dass  sie  eä  einem  Greise  uiüglicb  macht,  die 
feinsten  Bndistaben  obnc  Brille  m  lesen"  Reklame,  —  so  erwRbnte  um  1305 
Jordan  di  Rivalto  in  einer  in  Pisa  gehaltenen  Predigt  die  „kanm  20  Jahre 
alte"  Erfindnng  der  Biillnn,  —  f^tc  —  e.  Eine  von  1317  datierende  Grabschrift 
in  dpr  Kirche  Maria  Mai,il.iiena  zn  Florenz  besaj^t:  „(}ni  iriare  Salvrno  dej^li 
Armati  di  Firencc,  iuventorc  degli  ocehiali.  Dio  gli  perdoni  le  yeccate.*"  — 
/.  Die  ersten  Brillengläser  wurden  ans  Krystallen  gesehliffen,  womit  ihr  (t]Ater 
aoeh  auf  Glas-Linsen»  die  sebon  etwa  1300  Ton  Venedig  aus  anf  den  Markt 
gelangten,  übergetragener)  Name  znsammenznhängen  scheinti  da  man  damals 
joleii  (lnrcli^i(btii,'en  Krvstall  &U  „Beryll"  zn  bezeic}m*>n  sfpwohnt  war:  sie 
wnrden  paarweise  an  Lederstücken  an  einer  Mütze  anf^n  hangen  und  erst  etwa 
im  15.  Jahrhundert  in  einer  Fassung  auf  die  Na.se  gelegt;  ferner  bestanden 
sie  fast  ansschliesslicb  ans  Sommelgläsem,  —  ja  es  bezielit  sich,  wie  Kistaor 
(Gesch.  II  244)  nachgewiesen  hat,  die  erste  etwas  sichere  Nf  tiz  über  den 
Gebranch  von  Zerstrennng^gUlsem  anf  den  kurzsichtigen  Pi^at  Leo  X.  (1476 
hin  1521). 

184«  Die  holländischen  Kykers  nnd  das  Perspicillnm 
Galileis.  —  Die  ältesten  sieb  auf  Erstellung  toq  Fernröhrcn  bc< 
ziehenden  und  sicher  konstatierten  Thatsachen  sind,  dass  1008  X  2 
der  BriUenmacber  Johannes  Lippershey  ans  Middelburg  den  nieder- 
ländischen Generalstaaten  einen  von  ihm  aus  zwei  Linsen  von  Berg- 
krystall  (einer  konvexen  und  einer  konkaven)  susammcngesetsten 
Kijker  (Kijkglasi  Verrekijker)  vorlegte  und  sich  dafür  entweder  ein 
Patent  auf  80  Jahre  oder  einen  Jahresgebalt  ansbat,  —  dass  die 
Behörde  ihm  X  6  ihren  Beifall,  aber  zugleich  den  Wunsch  ans- 
sprach,  er  möchte  das  Instrument  in  der  Art  vervollkommnen,  dass 
man  mit  beiden  Augen  hindurchsehen  könne,  —  dass  ein  von  ihm 
infolge  davon  konstruiertes  ]^(>i)p(  Ifernrohr  (binoclc)  XII  13  eben- 
falls gutgeheissr  n ,  nber  dennoch  nicht  patentiert  wurde,  „da  schon 
viele  andere  Kenntnis  von  der  Erfindung  erhalten  hätten",  —  und 
dass  sich  die  Behörde  darauf  beacltriinkte,  ilim  um  900  il.  drei  solcher 
Doppelfernröhren  abzukaufen  **.  Sodann  ist  sicher,  dass  diese  neuen 
InstniiiK  iitc  nisch  in  den  Handel  übergingen,  so  z.  B.  schon  im 
April  lüüD  zu  Paris  dnrdi  einen  Brillenhändler  öffentlich  ausgeboten 
wurden,  —  nn<]  <lnss  sie,  wenigstens  die  damals  in  Paris  käuflichen 
Exemplare,  aus  etwa  ein  Fuss  langen  Höhren  bestamlpn ,  die  an 
beiden  Enden  „verscliieden  geformte"  OläHnr  trugen,  dinch  wol 
„ferne  und  nur  dunkel  si(  htltare  ric^rnstiiinlr-'  sehr  gut.  wulir- 
genommen  wnrden  Ferner  weiss  man  von  Gcllilei  selbst,  dass  vv 
etwa  im  Mai  JilOl)  von  Varln  r\m  eine  ii  Ii  tili  che  I'>esflu'eibiiiig  wie 
die  eben  gegebene  erhielt,  iintl  dass  .s  liiin  nun  sofort  gelang, 
solche  und  noch  grössere  Perspicillen  (p*  rspiecre  —  durchsehen)  zu 
erstellen;  ja  es  wird  nocli  jetzt  in  Florenz  eines  dieser  letztern 
aufbewahrt,  nämlich  ein  vierfüssiges  Kartonrohr  von  zwei  Zoll 
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Durcbmetaer  und  die  Aufschrift  zeigt:  „Tubum  opticum  vides, 
Galilei  inyentnm,  et  opus  quo  Solle  maculas  et  eztimoe  Lun»  montes, 
et  Jovis  satellitee,  et  novam  quaei  rerom  uniTenitatem  primam 
diepezit  A.  D.  1^09'* —  Es  gehört  dieses  lustrnment,  so  piimitiT 
es  noch  war  und  so  nnrichtig  es  ist,  seioen  Yerfertiger  auch  als 
Erfinder  zu,  beseiehneDf  sowie  alle  Entdeokuogen  jener  Zeit  ihm 
allein  gutzuschreiben,  entschieden  zu  den  ehrwürdigsten  Über- 
bleibseln einer  grossen  Zeit. 

Mm  lS4t  «»  Die  Oetehidite  deB  Penirebr*FiiBde8  in  Holltad  iit  trots  der 
bestgliehen  Arbeit  von  Piene  Berti  (Castres  in  Lengnedoo  ISSO?  —  Peris 

1689;  k.  Leibarzt  nml  Akad.  Paris)  ^De  vero  telescopU  inyentore.  Hagie  1655 
in  4.",  mit!  der  anf  archivalischen  Forschnnf^en  van  Swinileiis  basierenden 
Schrift  „Gerhard  Moll  i,Aiiisterdam  1785  —  ebeuda  lisib;  Prüf.  math.  et  phys, 
Utrecht),  Geschiedkundig  üuderzoek  naar  de  eerstc  Uitfindera  der  Vernkykers. 
Amsterdam  18S1  in  4."  nichts  weniger  als  ToltotSndig  anfgeklftrt;  denn,  wenn 
auch  nach  Obigem  feststeht,  dass  To!  Li pperthey  (Wesel  1560?  —  Mi<!<1*-ninrg 
ICIli)  vor  Knde  1608  nirht  nur  ein/eine  Kijkcrf!,  <«onf1pm  anch  DoppolfcniriUiren 
erstellt  Jiatte,  also  letztere  iiklit  erht  8i)iitcr  (iurch  die  Chorez,  Klieita,  Cln'- 
mbin,  etc.,  erfunden  ku  werden  brauchten,  ^io  int  damit  noch  keinedwegs  er- 
wiesen, dass  er  «irklich  der  erste  war,  der  jenen  Fond  machte:  Und  in  der 
Tbat  deutet  die,  auch  von  dem  Zeitgenossen  Scheiner  (vgl.  Zttrch.  Viert.  1876) 
erwähnte  Sage,  es  sei  der  Fmid  «ladarch  veranlasst  worden,  dass  mit  Lin.sen 
apiplende  'kleine  oder  grosse?)  Kinder  den  Wetterhahn  des  benachbarten  Thurraes 
nicht  nur  vergrös^ert,  sondern  auch  „hed  onderste  boven  gekeerd"  sahen,  eher 
anf  die  ebenfalls  ht  lliddftlbnrg  angesessenen  Brillenmacher  Jsss  Zachariassen 
nad  seinen  Sohn  Zscharist  Janssen  hin,  welche  schon  nm  1590  ein  cnsantmeB' 
gesetztes  Mikroskop  erfänden  haben  sollen  und  somit  am  besten  daan  angethan 
waren,  das  Ergebnis  piner  solrlien  Spielerei  an^rnnutzen.  Man  hfttte  dann 
etwa  anzunehmen,  es  sei  dadurch  Zacharias  auf  das  spätere  eigentliche  oder 
astronomisdio  Fcmrdhr  (135)  gekommen,  habe  jedoch  dasselbe  wegen  des  ver- 
kehrten  Bildes  als  nnbranehbar  yerworfen,  nnd  es  sei  sodann  erst  etwas  sp&ter, 
Atl  es  dnrch  ihn  oder  durch  Lippershej,  das  konvexe  Äugenglas  mit  einem 
kniikaven  v^vtaiisclit ,  und  so  das  cinzii,^  und  allein  in  letzterer  Form  nnf- 
treteude  holländische  Fernrohr  erstellt  windf^^i,  weiche?  als  langer  Kijker  be- 
zeichnet Wirde,  wahrend  man  unter  körte  Kijker  die  ilikroskope  vorstand.  — ■ 
Im  Vorflbergehen  noch  erwBhnend,  dass  die  von  Jakob  Meitns  (vgL  90 :  e),  der 
1606  X  17  ebenfalls  ein  Patent  verlangte,  erhobenen  Prioritätsansprttche  nie 
wesentlich  in  Betracht  gezogen  wurden,  füge  ich  zum  Schlüsse  bei,  dass  nach 
Libri  schon  in  einer  von  Jean  Gazeau  in  Lyon  1608  XI  22  ausgegebenen  Flog- 
scbrift  erzählt  wird,  es  sei  zu  ^Müdeboarg"  durch  jemand,  der  leider  nicht 
genannt,  sondwn  nnr  als  «panvre  homme  reUgienx  et  craignant  Dien*  be- 
seichnet  wird,  ein  Femrohr  konstruiert  nnd  ihm  mit  300  ^^cns"  beaahlt,  ja 
Ji  la  Charge  de  n'apprendre  le  dit  mcstior  h  personne  du  monde"  ihm  noch 
ein  hrdierer  l'rr'i^  in  Anssicltt  gestellt  word^^n.  -  ft.  Dass  die  GeneraLstaaten 
bei*elilossen ,  zwei  der  von  Lippershey  bezogeutui  Kijker  an  Henry  IV.  nnd 
dessen  ])i[inister  Sully  zu  verschenken,  spricht  dafür,  dass  Ende  1608  solche 
Ihstrnmente  noch  selten  waren ;  aber  immerhin  hatte  schon  im  Herbst  jenes 
Jahres  der  spanische  Gesandte  Spinola  im  Baag  ein  solches  kaufen  können,  Ja 
Wolf,  Ilandbneh  clor  Astronomie.  I.  2t 
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gleiduteiUg  waren  andere  Exemplare  iu  Frankfurt  dardi  einen  Belgier  ans- 
ireboton  wonlf'ii.  Im  f  ilg^fiiden  Frühjahr  hatten  sich  sodann  Fahrikatiou  und 
Handel  bereits  ziemlich  ausgcdelmt  und  infolge  davon  waren  auch  die  an- 
fänglich sehr  hohen  Preii>e  bedeutend  zui'ückgegaugcn:  Abgesehen  vou  dem 
Bcbon  oben  n^eh  dem  Tagcbnche  des  Fferre  d'Estoile  beecbrielienen  Handel  in 
Paris,  fand  s.  B.  Homtean  ein  1609  V  ß  ana  Brflasel  dadertes  Sdireiben  von 
Erzlicrzog  Albrecht  auf,  in  welchem  fRr  den  Goldschmied  Robert  Staes  Oo  Qnlden 
„ponr  deux  fii\ mr  utificiels  pour  veoir  de  Inin^j"  angewiesen  wurden;  ferner 
wei^s  man,  dass  zu  jener  Zeit  sich  auch  die  Kepler,  Marius,  Fabriciua,  etc., 
mit  Fernrohren  Teraehen  konnten,  und  dass  späteäteus  IGIO  in  London  eiu 
ftrmiiebeB  Atelier  für  ihre  Verfertignng  entetand.  —  e»  Daae  GilHii,  nach' 
dem  er  aus  Paris  durcli  Jacques  Badovere  die  erwUmte  Beacbreibnog  erhalten 
liatt(»,  fH««  Kuiistrulition  dos  neuen  Instruraento?  rasch  (wir  er  im  Saggiatore 
erziihlt,  sogar  ^ini  LiulV  (Ur  Nacht")  erriet,  darf  uns  niclit  selir  verwundern, 
und  er  hatte  hitfür  liüchstens  nötig,  von  den,  daniuiü  überdies  noch  sehr  im 
Argen  liegenden,  Oesetiten  der  Dioptrik  insoweit  geleitet  zu  werden,  iJs  «s 
sich  dämm  bandelte,  ffir  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Linsen  die  zweckmüsaige 
Rohrlänge  zn  hcstimmen.  T^emerkeuswerter  ist  es,  dass  es  ihm  auch  bald  ge- 
lang, griissoio  r«'rspici!!en  zu  er-:tp!lcn,  liei  welchen  die  anräiiE^üch  nur  3  be- 
tragende lineare  Vergrosscrung  sich  nach  und  nach  bis  auf  30  erhöhte,  nnd 
dieselben,  wie  Lorenzo  Pignoria  schon  1600  VIII  81  beaengte,  den  basten 
flandrischen  RShren  ebenbürtig  zn  machen:  Dass  der  Tenetianlsdie  Senat  ihn 
für  diese  Leistung  mit  einer  Gehaltszulage  vou  1000  Gulden  bedachte,  zeigl:, 
da«><  man  damals  in  Italien  solche  Frieden-thaten  Iiesser  als  ander.sw«.  y.n 
würdigen  misste.  —  Auch  zusammengesetzte  Jlikroskope  wurden  durch  Galilei 
von  1610  lünweg  erstellt  und  benutzt;  doch  kann  man  ihn  (vgl  a)  kaum  als 
ersten  Erfinder  bezeichnen.  ~  d,  Dass  schon  die  ersten  Ersteller  der  KUkers 
dieselben  mit  Erfolg  /id  Tx  tiaLlitun^^  des  Höndes  nud  der  ülrigen  Oeertime 
benutzten,  bezeugt  uns  Borel,  —  ja  sdicni  die  erwähnte  Flugschrift  von  ir.OS 
XI  22  rühmt:  „Mesmes  les  estoiles  qui  ordinairement  ne  pnroissent  h  notre 
veue  et  ^  nos  yeux  par  leur  petitesse  se  peuveut  voir  par  le  moyen  de  cet 
instmment",  —  nnd  ebenso  dsrf  man  der  zum  Teil  Torgalileischea  Wahr- 
nehmnngen  der  Fabiicins,  Hanns,  Harriot,  etc.,  nicht  vergessen;  aber  aller* 
diti2"i  fiberragten  schon  die  ersten  Entdeckungen  Galileis,  Dank  seinem  prfi>t'g«'n 
Auge,  alle  die>!e  Lei»<tuugcn,  und  Arago's  IJeinerlvnni^  Oenvres  III  •lU'i): 
, Quelques  hcures  anraient  pü  suDirc  i\  toutes  les  observatious  <pe  tit  Üalilee 
en  IGlO/i",  ist  mehr  als  sonderbar. 

195.  Die  optiscluMi  StndiiMi  Krplors  und  seine  Ei*- 
lintlinig  des  Fernrolir.s.  ~  Dass  Kepler,  doi  schon  früher  höchet 
boTiKikenswerto  optische  Studien  gemaclit  hatte",  sich  iiiclit  nur 
im  allgeiiit  iiion  für  den  l'uud  der  Holliiiul«!'  interessierte,  sondern 
denselben  in  wiHscnscliaftliche  Betracht iin^:  zog,  ist  begreiflich,  — 
aber  ebensosehr,  duss  is  selbäst  diebem  genialen  Manne  niclit  <,^plan^, 
auf  Einen  Wurf  die  bisdaliin  noch  ziemlich  im  Ariroii  lio-reiul»? 
Dioptrik  völlig  zu  bemeistern.  Wohl  fühlte  er,  dass  er  dafür  das 
Bchon  TOD  PtolemftiiB  gesuchte  Brechungsgesetz  kennen  sollte,  jedoch 
hatten  seine  betreffenden  Untersuchungen  nicht  den  gewünschten 
Erfolg ;  aber  was  ohne  voUständige  Kenntnis  dieses  Gesetsws  zu 


j  .  d  by  Google 


1^    —  Die  optiücUen  Studien  Keplers  o.  »eine  Erfindang  des  Fernrohrs.  —  323 


erreichen  war,  das  brachte  er  auch  wirklich  zu  stände,  nnd  nament- 
lich gelang  es  ihm,  wie  uns  seine  Schrift  „Dioptrice.  Aug.  Yind. 
1611  in  4.''  seigt,  sich  von  der  Wirkung  der  Terschiedenen  Linsen 
nnd  ihrer  Kombinationen  ein  hinreichendes  Bild  an  Terschaffen^ 
nm  zeigen  zu  können,  dass  ein  Femrohr  nicht  nur  entsprechend 
dem  holländischen,  sondern  noch  auf  Tersobiedene  andere  Arten, 
namentlich  viel  naturgemässer  durch  Kombination  zweier  Sammel- 
linsen erhalten  werden  könne.  Hieduroh  war  also  die  Möglichkeit 
des  sog.  attranomisohen  Fernrohrs,  bei  welchem  ein  reelles  Bild 
erzeugt  und  mit  einer  Loupe  betrachtet  wird,  erwiesen,  nnd  wenn 
dasselbe  auch  durch  Kepler  selbst  noch  nicht,  sondern  erst  einige 
Jahre  später  durch  Scheiner,  und  wohl  bald  darauf  durch  Fontana, 
aus^o.führt  windle  so  gebührt  iiiiiiu'rliin  eraterem  der  Ruhm,  den 
Fund  der  Holländer  erklärt  und  ihm  die  Erfindung  unsers  jetzigen 
Femrohrs  beigefügt  zu  haben. 

Zu  13S:  a.  Vgl  seine  Schrift  «Ad  VitteUlonem  FaraUpomena.  Franco« 

furti  1001  in  4.",  anf  welche  wir  noch  später  (4541  znrilckkomtnen  wenlon.  — 
b.  Schon  Kleomedes  liatte  in  seiner  bereits  4  n  erwähnten  Si  lirilt  aiisire- 
Hprochen,  da^s  ein  LichUitrahl,  wenn  er  achlet  auä  einem  Mittel  in  ein  dichteres 
flbergehe,  dem  BinfidMote  mgelenkt  werde,  und  ein  Jabriinndert  ^itäter  hatte 
sogar  PtolesdiBS  (wie  das  5.  Buch  seiner  fHUier  Tielfach  citierten,  dann  wie 
rersehmindenen  oder  wenigstens  nor  in  Bruchstücken  bekannten,  nnd  erst 
,iTorinü  1885  in  m."  durch  Govi  nach  einem  Mailäu<ler  Slanuskrijtte  i>iihlizierfen 
„Optica"  zeigt),  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Cirade,  die  Aufgabe  gelöst, 
das  betreffende  Gesetz  für  Luft  und  Wasser  empirisch  festsastellen:  Seine 
0  besllgliche,  schon  ab  eine  der  iUtesten,  ehr- 

würdige Versuchsreihe  bestand  darin,  dass  er 
einen  geteilten,  mit  z\v<«i  l»eweglichen  Indicea 
a  und  b  verselienen  Kn-is,  vertikal  nnd  bi:^  zum 
Mittelpunkte  in  Wasser  tauchte,  —  a  nach  und 
nach  verschiedene,  dnrch  «  bestimmte  Lagen 
gab,  —  dann  jeweilen  b  verschob,  bis  es  mit  a 
und  c  in  einer  (Jeraden  zu  liegen  schien,  und 
endlich  je  das  der  Endlage  entsprechende  ß  ablas;  er  erhielt  ao  für  u  und  ß 
die  korrespoudierenden  Werte 
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welchen  ich  noch  ihr  Verhältnis  sowie  anr  Vergleichnng  nls  die  mit 
dem  Brechnngsexponent  1,84  des  Wassers  nach  nnsem  Jetsigen  Begehi  am  « 

berechneten  Werte  von  /?  beigefügt  habe.  I'a  der  Wert  von  «:/?  zwischen 
relativ  enii^en  Grenzen  schwankt,  lag  es  fiir  Ptolemäus  nahe,  aus  seinen 
Versuchen  zu  schliesscn,  dass,  wenigstens  bei  denselben  Mitteln,  Einfalls-  und 
Brechungswinkel  in  einem  Iconstauteu  Verhftltaisse  stehen,  und  dass  letateres 
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für  Lnft  und  Wasser  etwa  %  betrage,  ein  Wert,  der  atich  dein  Mittel  1,42 
der  obigren  « :  ß  ziemlich  nahe  kümmt.  Immerhin  war  dnrcli  diese  Versuche, 
welchen  Aihazen  t^Bassora  950?  —  Kairo  1038)  und  der  (nach  CurUe  in  Bon- 
comp.  4  Ton  1871)  am  Ende  des  13.  Jahrhandert«  ab  KOncb  in  Italtat  lebende, 
wahncbeinlich  ans  Thüringen  ataminende  Witelo  oder  Vilello  [vgt  «Albasen, 
Opticus  the.saurns  libri  VIT;  ejusdcm  Uber  de  crepnscnlis;  item  Vitellonis 
liLri  X.  OIllno^i  instanrati  a.  Fr.  Risnero.  Basileic  1672  in  fol,.  —  und  für 
letztere  Sclirift,  an  welche  sich  noch  die  von  Snellins  (vgl.  Mitth.  72  von  18M8) 
hochgeütellteu,  mit  Uutertütützuug  von  Landgraf  Moritz  von  Hessen  aus  dem 
Naddaeae  von  Friedrich  RiaMr  (Herefeld  1630?  —  ebenda  1680;  Sebfiler  und 
Freund  von  Ramns)  herauagegebenen,  aber  .'^onst  kaum  citierten  „Opticeß  libri 
qnatnor.  Cassollis  irtOGin4."  anschlössen,  aiicli  die  von  Günther  anfgefuudene, 
von  Q.  Tanstetter  und  P.  Apian  besorgte  Ausgabe  „Vitellionis  perspectiva. 

Norimb.  1&3Ö  in  fol."]  nichts  wesentliches  bei- 
nfBgM  «nist«,  das  Fondamentalgesets  der 
Dioptrilc  nocb  nicht  festgelegt,  und  so  lag 
es  Kepler  nahe,  vor  allem  neuerdings  danach 
zu  suchen.  In  der  That  ist  nnn  ans  Pro- 
blenia  IV  seiner  Schrift  von  16U  zu  ent- 
nehmen, dass  er  an  diesem  Zwecke  bei  ver- 
sdiiedenen  SonnenbOben  den  SebaUen  AC 
einer  vertikalen  Wandnnd  dessen  Verkitrznng 
auf  BC  durch  einen  Torgesetsten  Olaswürfel 
mit  einander  verglich.  Da  er  aber  das  Veiliiiltni^ 

ACiBü-- Tg«:Tg,-?      anstatt      D  R  :  0  A  -  Si  « :  Si,-?  I 

ermittelte,  fo  entii;-ine'  ihm  das  gesuchte  ne«etz  luid  er  iiuisste  sieh  l)ei,'nü;j:ei», 
festgestellt  zu  haben,  das»  auch  beim  Übergänge  aus  Luft  in  Glas  der  Einfalls- 
winkel (wenn  er  nicht  Uber  15*  1)etrage)  sich  anm  Brechungswinkel  nahe  wie 
3 : 2  verhalte.  —  e,  ZnnSchst  snehte  Kepler  den  Pnnkt  F  an  bestimmen,  in 
^  welchem  sich  die  durch   eine  kon- 

vexe Fläche  des  Mittelpunkte«  C  mu\ 
Radius  r  aus  Luft  in  Glas  eintre- 
tenden ParallelBtrahlen  nach  der  Brech* 
nng  krenxen,  wofür  ihm  seine  Regel 
w^ytXgtkh,  so  dass  VäW— 1=  Vt* 
war,  und  somit  nahe 

0F=   'ir      und      AF^Sr  2 


f '  F  :  r  -  X  :  v  -2:1 


oder 


£8  tag  also  der  Krenamigspnnkt  nro  etwa  drei  nadieu  v<m  der  )  r  -  )i, n  I n 

Fläche  ab.  Sodann  suchte  Kepler  in 
entsprechender  Weise  den  Krcnzuugs« 
pnnkt  F  der  ans  Olas  in  Lnft  an 

 einer  analogen  konkaven  Fläche  Uber» 

^       gehenden  Strahlen  zu  ermitteln ,  wr»- 
für  ihm  seine  Recrel  w  —  7j  ^  ""'^ 
V  =  w  —  X  -  Vi  ^  ergab,  nnd  somit  nahe 
CF:r  — w:  v^.'l:  1       oder      CF— 3r      und      AF  =  2r  3 

so  diisH  in  diesem  Falle  der  Krt  u/iuigspuukt  nur  um  etwa  zwei  Radien  von 
der  brechenden  Fläche  abstand.  Hierauf  nahm  Kepler  eine  gleichseitige  bi> 
konvexe  Linse  des  Badins  r  vor,  und  konnte  sich  mit  Hilfe  von  8  nnd  8 
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weuigätens  noch  uber7en<^r(>n ,  (lass,  wenu  a  und  a  Gegeuüta&dsweite  und  Bild- 
weite bezeicUuen,  ilie  Werte 

n  =  co  n>2r  h=s2T  a<2r  »»i*  a<r 
cfssr  a<Sr  u=^%T  «>8r  us^oo  — 
kotrespondieren,  wie  es  wirklich  nach  der  für  n  —  %  bestehenden  Ntthenings- 
formcl  ,'.  -  ti  r-.fa  —  r)  der  Fall  ist.  Viel  weiter  kam  er  tlaun  allerdings  nicht 
mehr;  aber  er  hatte  schon  liifdnrrh  die  Dioittrik  wcsontlicli  ircfordert  wud 
üich  selbst  die  Erfindung  des  Fernrohrs  ermöglicht.  —  ä,  Scheiner  erstellte 
etwft  1613  ein  erstes  astronomisches  Fernrohr,  da  er  in  seiner  «Rosa  nrsina 
(TgL  879)**,  derai  Dmek  16S6  begann,  ersihlt,  er  habe  vor  IS  Jahren  dem 
Erzherzog  Maximilian  von  Oesterreich  die  Sonnenflecken  durch  einen  Tubus 
mit  zwei  konvexen  Giasorn  anf  einer  weissen  Wand  gezeigt.  Bald  darauf 
scheint  auch  Fontana,  der  sogar  (aber  erst  i«>4t3/  behaupten  wollte,  die  Er- 
findung schon  1608  gemacht  zn  haben ,  die  ErstcUnng  eines  solchen  Instro- 
mentes  gelangen  an  sein,  da  Znpns  1614  ein  solches  bei  ihm  sah.  Sodann 
scheint  man  SchirllM^  dem  man  auch  die  Eiiifilhrung  der  Namen  Objektiv  nnd 
Okular  verdanken  soll,  das  HOf^.  terrestrische  Ft'rnrohr,  d.  h.  den  Gcdankfi! 
gutJ4chrcihen  zn  müsst  n,  «las  (Imch  die  ( »bjt  klivliuse  erzent,'te  umgekehrte  Bild 
durch  eine  zweite  Sauiuiellinse  uochiuaU  umzukehren,  und  erst  dieses  zweite, 
ideder  anfirechte  Bild  dnrch  die  Lonpe  m  betrachten.  Endlieh  ist  an  erwihnen, 
dass  die  gegenw&rtig  an  die  Stelle  der  K^fker,  Occhiali,  Pcrspicillen,  Perspelc* 
tive,  efr  LM^trotonen  Benennungen  Teleskop  und  Mikroskop  durch  den  Griechen 
Oemiscianus  (.Mitglied  der  Accademia  dei  Lincei  in  Born)  in  Vorschlag  ge- 
bracht worden  sein  sollen. 

1  SO.  ]>as  Brcchiiii^i's*i<*setz  und  das  Prisma.  —  Was 

Kepler  nicht  zu  stände  c^e1>racht  hatte,  das  g^olanp  nicht  sehr  lange 
naeliher  dem  ebcnlalls  austj^ezeichnctcn  Willebrord  Snellius,  indem 
dieser,  aber  allerdings  „multo  labore  multisque  experiuuntis",  das 
Brechungenfpsetz  wirklich  auffand,  d.  h.  nach  unserer  Ausdrucks- 
weiae  zeigte,  dass,  wenn  «  und  fi  die  Winkel  sind,  wekhe  ein  aus 
dem  leeren  Kaume  kommender  vStrahl  vor  und  nacli  dem  Eintritte 
in  ein  Mittel  der  Dichte  d  mit  der  Normale  im  If^intrittspuakte 
bildet,  die  Proportion        fcJi  a  :  Si    =  n  :  1  1 

besteht,  wo  n  1  eine  für  dieses  Mittel  konstante  Grösse  be- 
zeichnet —  Man  ist  jetzt  gewobnt,  a  Einfallswinkel,  ß  Brechungs- 
winkel, n  Brechungsexponent,  n*  —  I  brechende  Kraft,  und  (n  —  1) :  d 

SpecifiSCheS  Brechungsvermögen  zu  nennen.  Ferner  geht  aus  1  Iier- 
vor,  dass  für  Si  1 :  n  notwendig  Si  «  >  1  wird,  d.  h.  ein  Aua- 
tritt aus  dem  Mittel  nicht  mehr  stattfinden  kann,  sondern  die  sog. 
totale  Reflexion  eintritt  ^  —  Mit  Hilfe  des  Brechungsgesetzes  kann 
man  nunmehr  mit  Leichtigkeit  den  ausraitteln,  welchen  ein 

Lichtstrahl  beim  Durchgange  durch  Terschiedene  Mittel  nimmt,  so 
z.  Ii.  den  Winkel  bestimmen,  um  welchen  derselbe  beim  Durch- 
gange durch  ein  sog.  Prisma  von  seiner  ursprünglichen  Kichtung 
abgelenkt  wird 
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S«  ISCt  <r.  Da  Haygens  in  seiner  «Dioptrica  (130  :b)*  nicht  nur  erzählt^ 
daw  Snsllius  »ein  mit  135 : 1"  ühereinstimmendea  Brechnngsgesets  in  seineM 

Vorlesungen  ölTentlicli  mitgeteilt  habe,  auch  nur  durch  seinen  vorzeitigen  Tod 
verlfiri'lprt  worden  sei,  ein  seine  Vcr^nrhe  und  Schlu'^sffvltjprnni^fn  eTith;xlten'les 
Werlv  zu  verüffentUuheu ,  —  somleru  sogar  ausdrücklich  sagt,  dass  er  selbst 
Ton  diesem  (leider  seither  verloren  gegangeneu)  Werke  Einsicht  geuommen 
habe,  so  wird  niemand  wagen,  die  Priorität  Ton  Snellins  in  Zweifel  m  siehen. 
Weniger  sicher  ist  die  von  VeMiUS  und  Huygens  uiMrclieue,  von  P.  KrtMtf 
(Z.  f.  ?r.  u.  rii.  ISS?'  -;t;irk  angezweifelte  und  auch  durrh  Pet»»r  vau  6eer 
^Leiden  löll  geb.;  l'rot.  nuiili.  Leiden)  in  seiner  Schrift  über  Snelliu.-^  \^J:hi 
wenigstens  als  uuerweisbar  betrachtete  Erzählung,  es  habe  Oescartes  während 
seinem  langjährigen  Anfenthalte  in  Holland  yen  dem  erwUmten  Mannskripte 
Einsicht  gehabt,  demselben  das  Gesetz  entnommen  und  sich  angeeignet:  [Jn> 
möjrlifh  i?«t  narb  midfrii  VcrLriiiiirrii  'v^l.  I2ri:f^  gfra^le  nirbt,  aber  sicher 
ist  nur,  tlass  er  tlas  Gesetz,  uiitt-r  lieigabe  eiues  nicht  stlir  ;.;*luuLrcueu  Ver- 
suches einer  tiieoretisuhen  Begritu«lung,  1G37  in  seinem  mehrerwähnten  „Dis- 
conrs*  in  dw  jetst  flblichen  Form  pablizierte,  dabei  nach  Gewohnheit  nnter* 
lassend,  eine  Quelle  anaugeben.  —  b.  Die  Urttto  Reflexion,  anf  welche  schon 
Kepler  aufim  rksam  wurde,  verdient  ihren  Namen,  da  nach  den  Versuchen  von 
Ärayo  im  l  Laugier  bei  licuutzung  eines  Keflexionsprismas  viel  wenip^cr  Licht 
als  bei  einem  gewüUiiUcheu  Spiegel  verloren  geht.  —  c.  Die  Ablenkung  a 
eines  LlchtstrahlM  infolge  sdnes  Durchganges  dnreh  dn  Prrana  des  breehenden 

Winkels  b  nnd  des  Brechnngsexponenten  n  wird  durch 
A  die  Becicbnngen 

/  ^ \  Si  a,     n  •  Si  b  -f 

/^^     \^  Si      =  U  ■  Si  rc,  a  =  «.   ]  (i^-h 

'^/^i^'^*^^^^^»^     vollständig  bestimmt.  —  Da  aus  ihnen 

L — i— A  Co  {.',  -  «,)     Co  (»,  I  «,)  -  Co  (ß,  -  r?, )  -  Co  di,  I  /?, )  3 

da  d  «,     d  ,-7j         Co  1  jj'j  —  {},)  —  Co  (h,  —  i», »  . 

d>7  ~'^ßi^ßt'^^        cö  i^c^Jt 

folgen,  so  ergiebt  sich,  dass  a  ein  lUnimum  annimmt,  wenn 
^  —  A  —  «I  —  «1   also  nach  3  ^  +  /?|       +  <<<  oder  ßt=^ut    fit  =  itt  S 
wird.  Wenn  man  daher  das  Prisma  so  lange  dreht»  Ms  der  Winkel  des  direkten 
nnd  des  doppelt  gebrochenen  Strahles  am  Ange  ein  Mfaimnin     annimmt  und 
dieses  misst,  so  hat  man 

und  kann  «iaher,  wie  dies  schou  Newton  andeutete  und  sodann  namentlich 
Franniiofer  von  1814  hinweg  vielfach  ausführte,  für  das  benntste  Prisma  n 
berechnen. 

■  5J?.  Die  erste  Tlieorie  der  Linsen.  —  Nachdem  Haa 

r>re(  llUlll,^'^l;rsr1/,  gefunden  war,  his;  es  nahe,  mich  die  von  Kepler 
versucht»'  Tht'orie  der  Linsen  in  wirklich  i^eniiL^eiidei'  Weise  zu  be- 
arhoiten,  und  es  waren  naiiuntlich  die  Barrow  Halley  und  Euier, 
"v^flclm  succcssive  die  Lösung  dieser  Aufijahe  mit  (ieschick  an  die 
Ilaüd  nahmen  ^  Die  Hauptrcsultate  ihrer  Untersuchungen  waren^ 
dass  bei  einer  bikonvexen  Linse  der  Dicke  d,  der  Krüminungs- 
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railien  (  und  und  des  Brechungsexponenten  n,  der  Gegenstmds- 
weite  a  die  Bildweite 

_   afnN-ud-l  dm  K-  -L 

^'^^'äfn^Cir-.lJäd  f  dt  I  ugn  -tguN  ^""n-  j  * 
entspreche  —  doas  diese  Formel  sich  auch  auf  die  übrigen  Linsen 
übertragen  lasse,  sobald  man  nur  für  plane  oder  konkave  Flächen 
den  betreffenden  Badius  unendlich  gross  oder  negativ  setzOi  und 
dass  endlich,  wenn  a  den  (bei  Yernachlässigung  der  Dicke)  d— 0 
entsprechenden  Wert  von  y  bezeichne,  die  einfache  Beziehung 

 ^  — =  —     wo         =(n~-i)l^-  !•  « 

a      «      p  P  Vf  g/ 

bestehe,  wo  p  die  Bildweite  fttr  Parallelstrahlen  oder  die  sog.  Brenn- 
weito  sei  —  Da  p  für  dieselbe  Linse  sich  gleich  bleibt,  so  muss 
nach  2  einer  Abnahme  von  a  eine  Zunahme  von  et,  und  damit  einer- 
seits bei  gleich  bleibendem  Gegenstande  eine  Yergröiserung,  ander- 
seits aber  allerdings  auch  eine  gewisse  Deformation  des  Bildes  ent- 
sprechen 

Zv  JS9s  a.  Inac  Btrrow  (Loudou  10:^0  —  ebenda  1677)  Avar  Dr.  Tbeol. 

md  Prof.  matli.  London  nml  ramln Ei  legte  lefztfro  Stelle  IGW  zu 
Oansteu  von  Newton  nieder  und  dit  iiti'  iiiiu  Kurl  II.  als  Kaplan.  Vgl.  Wheweils 
Samuelschrift  «Tlie  luathematical  wurks  ot'  U.  ßarrow.  Cambridge  IbtiO  in  h.** 

—  b»  Vgl.  „Bannw,  Leetiones  optic».  Londini  1G69  in  4.,  —  Hsiley,  An 
instance  of  the  excelleoce  of  tbe  modeni  Algebra,  in  the  resolntion  of  the 
Problem  of  fiuding  the  Foci  of  uptick  glasses  universally  (Th.  Tr.  Iü93),  — 
und:  Euler,  T'r»M'is  (Vnne  thcoiif»  i^(^nf»rale  d»>  In  dioptrique  (Mem.  l*ar.  17(»r>)", 

—  üovvie  des  letztem  bereitü  crwäbute  ^Dioptiiea".  —  c»  Barrow  ging  uocb 
mehr  nach  geometrischer »  als  nach  analytischer  Methode  vor,  jedoch  kttmmt 
sein  Gang  wesentlich  mit  folgendem  ttberein:  Um  die  Verdnignngsweiten 
AK  =  x  nnd  AJasjr  der  von  E  auf  die  bescbriebene  Linne  fall(»nden  Strahlen 
nach  der  ersten  und  xweiten  Brechung  an  bestimmen,  sieht  man  £L  ||  Od 


und  JH  II  FH,  und  hat  sodann  nach  dem  Brechitngsgesetse  «ofort  die  Be- 
ziehnngcn  _  si  u  _  (J  K  _  C  K    K  (i      OK    K  V 

"  ~  Hiß  ^  V,L  ~  Ed  '  (J  L  ~  FAi  '  0  K 

1  _  Siy       H.T       Il.r     IlK      HJ  FK 

n       Sid  ^'  H  ^1  ~   F!  K  ■  H  M       H  K  '  F  .» 

Führt  man  iu  diese  beiden  Formeln  {was  allerdings  Barrow  noch  nicht,  sondern 
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erst  FTalley  untemalnn)  EC  =  a  ^-  f ,  C K  =  x  —  f,  FK  =  x  (-  g  ~  «1  und 
F  J  :=  g  +  y ,  sowie  O  K  ^  •  A  K  ^  x ,  E  G  ^  AB  —  »,  HJ  ;^  DJ  =  y  imd 
HKt-4DK.  —  s  —  (1  ein,  so  geben  sie  iu 

•  (X  — f)  n      <x  — d)(g  +  y) 

Uber,  und  aus  diesen  erhält  man  durch  Elimination  von  x  sofort  die  schon 
dnrch  Halley  iregebene  nnuulf.jnin  l  l.  —  d.  Die  2  habe  ich  zncrst  Ix  i  Euler, 
der  stlinii  iu  seiner  Aliljandhing  von  1705  die  4'  atif  dii^  vonvaiidte  Form 
(n —  1) :  f  =  (,1 :  a)  i-  {\i :  X)  brachte,  in  seiner  „Dioptiica"  gelunden.  —  Setzt 
man  n  s  %,  so  ergebt  sich  ans  S  die  Proportion  (f  +  g) :  f  =  Sg :  p,  welche 
schon  Cavalieri  auf  {»ag.  462  seiner  „Exerdtationes'*  anfsteüte,  and«  ent- 
sprpchfml  wie  Halley  die  1 ,  auf  alle  Liusenarten  aiiszinTebuen  wussto.  — 
r.  Auf  iliüse  Deformationen,  sowie  aiif  die  auch  bei  dt-u  Linsen,  cntsiirechend 
wie  bei  den  Hohlspiegeln  (1^2),  auttreteude  sphärische  Abweichung,  kann  ich 
unter  der  folgenden  Nnnnier  nir  knn  eintreten  nnd  mnae  daüir  anf  die  wsbon 
gegebene  nnd  noch  in  141  n.  f.  m  rerToIistSndigende  Spedallitteratnr  verweisen. 

ISIS.  Das  Spoktrnni  mu\  die  (■lironiatisclie  A!n\ cichuiig. 
-  Bi'i  weiterer  Verfol^iin^  der  vorstelioulen  L'iiter.sucliun^on  ergab 
sich  leider  bald  auch  das,  die  Möglichkeit  grösserer  Vervollkomm- 
nung der  Fernröhren  in  Frngc  stpllende  Resultat,  das.s  bei  sphäri- 
schen Linsen  die  von  einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  sich  nach 
dem  Durchgange  nicht  wieder  genau  in  demselben  Funkte  kreuzen, 
d.  h.  dass  das  Bild  eines  Punktes  nicht  wieder  ein  Punkt  ist:  Man 
fand  nämlich  nicht  nur,  diisa  die  Bildweite  für  die  Rnndstrahlen, 
entsi»!«  cliend  wie  beim  Hohlspiegel,  kleiner  als  lur  die  Central- 
strahlen  ausfallt,  nnd  dasH  diese  sog.  Sphärische  Abweiclumg  bei 
kleinerer  Brennweite  und  grö^iscrer  Öffnung  oder  Apertur  der  Linse 
>;iiüiuimt'*,  —  sondern  dass  hiexu  noch  eine  beim  Spiet^el  nicht  vor- 
handene, sich  in  iihnlicher  Weise  verhaltende  und  ebenfalls  sehr 
störende,  soii:.  ciiioiuatische  Abweichung  hinzutritt:  Lässt  man  näm- 
lich durch  eine  enge  Spalte  Sonnenlicht  auf  ein  Prisma  lallen, 
dessen  brechende  Kante  parallel  zur  Spalte  steht,  und  fangt  das- 
selbe nach  seinem  Durchgange  mit  einem  weissen  Schirme  auf,  so 
zeigt  sich,  dass  nicht  nur  das  Bild  der  Spalte  verlegt,  sondern  durch 
einen  farbigen  Streifen,  das  sog.  Spektrum,  ersetzt  ist,  in  welchem 
sich  von  oben  nach  unten  die  Farben:  „Kot,  orange,  gelb,  grün, 
blau  (hellblau),  indigo  (dunkelblau),  violett"  folgen  ^  —  Wird  der 
Schirm  an*  der  Stelle  des  Spektrums  so  durchbrochen,  dass  nur  ein 
bestimmter  der  farbigen  Strahlen  durchgehen  und  mit  einem  nweiten 
Prisma  aufgefangen  werden  kann,  so  löst  sich  dieser  nicht  weiter 
auf:  Es  ist  also  der  Beweis  geleistet,  dass  das  Sonnenlicht  sn- 
sammengesetst  (heterogen)  ist  und  aus  einer  Anzahl  von  einfachen 
(homogenen)  farbigen  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  bc' 
steht  ^  —  Päse  diese  Strahlen  beim  Durchgange  durch  eine  Linse, 
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wegen  der  für  rot  bis  violett  fortwährend  abnehmenden  Brennweite, 
farbige  Bilder  erzeugen,  die  sich  nicht  vollkommen  decken  und  so 
die  erwähnte  Farbenabweichun^  vrrursachpn ,  welche  namentlich 
gp^cn  den  Kand  des  Gesichtsfeldes  einen  störenden  frirbi^'en  Saum 
zur  i'ülge  hat,  liegt  auf  der  Hand.  Überdies  m;\^  anliangsweisc 
erwähnt  werden,  dass  die  neuere  Zeit  norli  inne  rhalb  rot  Wärme- 
Strahlen  und  ausserhalb  violett  chemisch  wirksame  Strahlen  nach- 
gewiesen hat 

'£iu  Uhi  a.  Die  sphärische  Abweicliung  bei  Linäeu  lässt  sich  ganz  iu 
entsprechender  Weise  wie  diejenige  bei  HohUpiegelii  (vgl.  t82  :  b)  behandeln } 
ieh  miiss  jedoch  hier  (wie  schon  137 :  e  angedeutet  wurde)  des  beschränkten 

KnuineH  wegen  daTon  Um^^aiit,'  nehmen.  —  b.  Die 
beistehende  Fii^mr,  in  welcher  a  der  I.af^e  des 
Spaltbildes  uhue  Prisma  entspricht,  r  und  v  aber 
die  durch  die  roten  und  violetten  Strahlen  ent- 
stehenden Bilder  bezeichnen,  dient  nur  VraiuiBcban- 
^  lichung  des  olx  n  ^'osagten.  —  c.  Die  Farbeuzer- 
|.  Streuung  durch  ]5rt  i  hung  oder  die  sog.  Dispersion 
V  des  Lichtes,  wie  sie  z.  B.  in  den  Rpffenbogeu  und 
Höfeu  zu  Tage  tiitt  (vgl.  229),  war  als  Thataache 
gewise  schon  in  den  ftltesten  Zeiten  bdcannt;  aber  eine  solche  Analyse  des 
lichtes  mit  BUfe  des  Prismas,  wie  man  sie  durch  obigen  Doppelversuch  erhalten 
kann,  wurde  erst  von  an  «liirch  Newton  in  genügender  Weise  ausgeführt: 
Zwar  hatte  schon  Kepler,  wie  aus  seiner  „Dioptrice  (p.  C)*  hervori2:eht,  den 
Gang  eines  Lichtstrahls  durch  ein  Prisma  im  Auge  gefasst  und  die  dabei  aul- 
tretenden Regenbogenfkrben  bemerkt,  und  fthnlieheR  wird  auch  von  Hodiema 
berichtet;  femer  kannte  Job.  Harens  Marci  de  Kronland  (Iiandskron  in  Böhmen 
1605  —  Prag  1667;  Prof.  med.  Prag),  wie  nach  Poggendorf  seine  „Tlmumautia. 
Prag«  164«  in  4."  Itrwnief,  das  Spektrnm.  wfdchos  er  Jris  trigouia"  nannte, 
—  lehrte  dasselbe  iu  einem  verfinsterten  Zimmer  zu  beo dachten,  —  uud  sprach 
neben  Konftisem  und  Irrigem  die  wichtigen  Sätze  aus,  „daas  das  farbige  Liebt 
beim  Austritte  aus  dem  Prisma  mehn  diverglre*,  und  «dass  das  einmal  farbig 
gewordene  Licht  nach  allen  folgenden  Brcchimgcn  wieder  dieselbe  Farbe 
zeige",  —  und  das«»  anch  Gflmaldi  die  FarVtMi/.frsti  tMinnij:  Itf^mt'rkt  und  .stndicrt 
hatte,  ^^(lit  aus  .seinem  posth^iiiicn  Werke  . riiy>i<:o-M.ithexis  de  Luniine,  Co- 
loribus  et  Iride.  Bononhe  1665  in  4.'*  uuzweilelhait  liervur;  aber  uichts  desto 
weniger  datiert  die  genauere  Kenntnis  des  Spektrums  erst  von  ififiB,  wo  sich 
Newton  eigenhäudig  ein  Prisma  schliff  nnd  die  Versuche  begann,  welche  ihn 
schliesslich  zu  dem  für  die  Farbenlehre  fnndnmentaleu  Werke  von  1704  (?gl. 
130  :     hefäliii^teu.  —  d.  Für  weiteres  wird  auf  147  verwiesen. 

Das  Liütfemrohr  und  die  Spiegelteleskope.  — 

Während  die  neuere  Zeit  die  epliärische  uud  chromatische  Ab- 
weichuDg  darch  Kombination  verschiedeDer  Linsen-  und  GlaBorten 
wenigstens  grossenteils  zu  korrigieren  weiss,  so  bcsasspn  flai^egen 
die  ältern  Optiker  nur  daf?  Aimkunftsmittel,  durch  Ahlialteii  der 
Randstrahlen,  d.  b.  durch  Anbringen  von  sog.  Blendungen  (üia- 
phiagmen),  etwas  zu  heHen,  und  auch  da  blieb  der  Fehler  noch 
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immpr  so  stark,  d.-iss  die  vom  Olijt  ktivc  erzeugten  Bilder  zu  unscharf 
aiisfit'U'ij,  um  die  Anwendunj^'^  etwas  kiaftifj^er  Okulare  tax  erlauben. 
Sdllte  also  die,  iiaeli  der  von  Huygens  auf^^ebtellten  Nähcrungsregel 
dem  X  trhältniöse  der  iirennweiten  von  Objektiv  und  Okular  gleiche 
VergröSSerung  **  p^eateig^ert  werden,  so  schien  kauui  ein  anderes 
Mittel  vorhanden,  als  Objektive  von  ^Mosser  Iha-nnweite  zu  ver- 
wenden, da  für  diese  die  Abweichung  geringer  und,  ohne  Verstärkung 
der  Okulare,  die  Vergrüsserung  betriiehtlicher  wurde.  Es  ergriÜVn 
denn  auch  Auzout  und  Huygens  wirklich  dieses  Auskunftsiuittel,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  sie,  um  ein  allzu  grosses  Gewicht  zu  ver- 
meiden, sog.  Luftfernrfihren  (Nachtfernröhren)  erstellten,  bei  welchen 
Objektiv  und  Okular  einzeln  geHiast  und  daa  Verbindungtrobr  weg 
gclasien  war  ^  —  Anderseits  bemühte  sich  auch  Newton,  daz  Fern- 
rohr zu  verbessern,  und  dachte  namentlich  daran,  durch  Kombination 
von  Linsen  die  chromatische  Abweichung  des  Objektives  zu  heben. 
Als  er  jedoch  durch  einige  Versuche  za  dem  irrigea  Glauben  ge- 
kommen war,  es  sei  die  Farbenzerstreuung  bei  jedem  Körper  seinem 
Brechungsvermögen  proportional,  gab  er  natärlich  diesen  Gedanken 
auf  und  wandte  sich  dem  Versuche  zu,  die  Objektivlinse  durch  einen 
Objektivspiegel  zu  ersetzen,  d.  h.  ein  sog.  Spiegelteleskop  zu  kon- 
struieren und  sich  auf  diese  Weise  direkt  vor  der  Farbenabweichung 
zu  schützen.  Dieser  letztere  Versuch  war  vom  schönsten  Erfolge 
begleitet,  wie  ein  noch  jetzt  von  der  Roy.  Society  in  London  mit 
der  Aufschrift  „Invented  by  Sir  Jsaac  Newton  and  made  with  bis 
own  hands  in  the  year  als  Reliquie  aufbewahrtes  Instrument 

dieser  Art  beweist «. 

%m  tS9:  «s»  Yereteht  man  unter  VergrQtterung  das  Verhältnis  der  Winkel 

if  utifl  if ,  unter  welchen  das  Objektivbild  vou  den  Mitten  des  Okulares  und 
Oltjt  ktives  aus  gesehen  wird,  so  i-*t  dit'sfllit:  lu 9  :  ifr.  Wird  anderseits  das 
i  ernruhr  auf  einen  sehr  fernen  Gegenstand  eingestellt,  und  bezeichnen  p  und  P 
die  Brennweiten  von  Oknlar  und  Objektiv,  so  kson  miu  Tg  :  Ti^y*  b  P :  p 
Selzen,  also  ist  in  derThat  m:=^P:p.  —  b.  Hufgens  schrieb  schon  ir>63XIl8 
aus  Paris  au  Sir  Roh.  Moray,  er  habe  ein  ;ir>-fÜ8siges  Luftftrnrolir  kim.^tnurrt 
„fpti  r<?ussit  admir  iKI.  iiieut  bien",  und  fügte  bei:  „La  fat^on  de  dicjiser  le  vene 
objectiv  est  de  M.  Auzout,  et  consiste  eu  ce  que  daus  ua  peiit  ais  (Buhle)  de 
dtnx  pleds  environ,  oü  ce  verre  est  enchass^,  un  ajuste  un  petit  tnyaa  ^roit 
(eine  Art  Sucher),  jnstement  k  angles  droits;  lorsqne  oelai,  qui  est  aapr&s» 
voit  l  ötoile  qn'on  vent  regarder ,  par  ce  tuyan,  Ton  est  assur^  que  Ic  verre 
objectiv  psf  nitne  coinnie  il  fünf  ,  et  Ton  trouve  aisf^ment  aprfs  cela  le  lieu 
pour  niettre  l  oculairc,  qui  est  sontPTiu  par  un  pied".  Sonst  war  auch  wohl 
das  Objektivrohr  oben  auf  einem  liolieu  Mäste  in  einer  Art  Nuss  (genou)  be- 
festigt und  von  unten  mit  einem  Schnarwerk  lenkbar,  ja  es  hatte  nseh 
Bigourdan  (Annales  de  Toulouse  II  von  I886)  schon  damals  Boffat  InTonlonse 
die  gute  Idee,  man  künnte  die  langen  Femri  lu  1  n  dadurch  braucld»arfr  marh^n, 
dwu  man  sie  in  die  Weltaxe  festlege  und  ihnen  daa  Licht  der  Üei»tiruc  (analog 
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wff  heim  Il<  liosUiten  in  i  tl  dnrtli  bewegliche  ebene  Spiegel  znführe,  welche 
jetluch  wegen  der  Uuvüllkuuimcnheit  dieser  letstcrn  keiuen  praktücüeu  Krtulg 
haben  konnte.  —  Huygeos  ging  später  bis  auf  900'  Brennweite  und  bald  kon- 
kurrierten anch  endere,  wie  namentllcli  Ginaeppe  Campanl  (nm  1660  Hechanikns 
und  Optfkns  in  Rom),  mit  ihm  in  Konstrnktion  solcher  Rieseninstrumente, 
welche  trotz  ihrer  iniilisainen  llaiidliabmig  den  Huygens,  Cassini,  etc.  manche 
schöne  Entdecknn^  rMuiiif^liilifeM.  —  Zn^^lf^ieh  gelang'  vn  Huygens,  wenigstens 
einen  Teil  der  spLäriüclieu  Aberration  mi  hebeu  und  überdies  das  Gesichtsfeld 
sQ  vergrSasem,  indem  er  das  Oknlar  ans  xwei  piankonvexen  Lfaisen  ansammen* 
setate»  welohe  beide  ihre  konvexe  Seite  dem  Objektive  znwandten,  nnd  von 
welchen  die  innere,  das  sog.  Kollektivglas,  otw;i-i  iimerlialb  dtr  RrPiuiweito 
des  Objektives  Atand.  Ks  war  dies  das  m^.  negative  Okular,  welches  sodann 
circa  ein  Jahrhundert  später  Ramsden  dadurch  zu  einem  positiven  machte, 
daas  er  das  Kollektiv^lae  nmdrehto  und  angleich  etwas  ausser  den  Brennpunkt 
Tersetzte,  wodurch  für  Hessnngaxwecke  viel  gewonnen  war.  —  c  Der  Ge* 
danke,  die  Objt  ktiv!in<(>  duK  Ii  einen  Spiegel  zu  ersetzen,  war  von  Niecola  Zucchi 
''Parina  ir)S(i  —  Roin  lf,7<i;  .Icsiut;  l'rol'.  trifxtb,  am  CoII(*t;io  roniano)  schon  HitG 
und  dann  wieder  iu  aeiuer  „Optica  philosophica.  Lugduui  1052—50,  2  Vol.  in  4." 
ftosgesprocheu  und  wenigstens  insofern  ansgefahrt  worden,  als  er  mit  einer 
konkaven  Linse  das  von  einem  Hohlspiegel  entworfene  Bild  betrachtete;  femer 
Latte  nm  1039  Mersenne  (vgl  dessen  «Gogitata  pbysico^mathematica.  Paris 
1044  in  4."  il'^Tt  beniertoii'^wcrton  Vfir<«ch!a'^  ^finaclit,  das  von  einem  paraboli- 
schen Spieyel  eutworlene  liild  niitt<;lst  einem  ilini  vorpef»etzt-i>n  parabolischen 
Spiegelchen  durch  eine  Öffnung  des  erstem  ins  Auge  zu  werten,  war  aber 
dnrch  Zwdfel  seines  Freundes  Descartes  nnd  durch  die  Schwierigkeit,  solche 
Spiegel  an  erstellen,  an  der  Ausführung  gehindert  worden,  —  und  ähnlich 
war  <  -  l-^üt  Wenfalls  an  der  Brauchbarkeit  sphiii  iscIkt  .^pit-ttt  l  zweifelnden 
Jann's  Gregory  erijanfron,  nls  er  fv<:!.  seine  ^Optica  prumota.  Londuii  lon3  in  4.") 
nm  1001  eine  ähnliche  Idee  getasst  nnd  verfolgt,  aber  schliesslich  auch  nur 
wieder  bewiesMi  hatte,  dass  sehr  oft  das  Bessere  sum  Feinde  des  Guten  wird. 
Dieses  Gute  wurde  dagegen  schon  t66S  durch  Newton  wirklieh  erreicht«  in<l«n 
er  einem  selbatverfertigten  sphärisclitn  ^lotÄllspiegcl  von  circa  1"  Öffnung 
nnd  0"  Rrennwoite  etwa««  iinieilialb  k-tzterer  ein  zur  Axe  um  4.'>"  ijcnoiffci^ 
Planspiegclchen  gegcuUbcr»tellte,  und  das  so  stitUch  geworfene  Bild  mit  einer 
plankonvexen  Linse  betrachtete,  so  dass  er  1071  den  Mut  besass,  das  oben 
erwKhnte,  etwas  grftssere  Instrument  an  erstellen  und  xu  Anfang  folgenden 
Jahres  der  Pioy.  Society  vorzuweisen.  Als  sodann  auf  diese  Weise  die  Brauch- 
bark'  it  .-sphärischer  Spiegel  praktisch  erwiesen  war,  jrplanc:  es  ir.74  Nooke 
auch  unter  Anwendung  der  Mersennc-Gregory'schcn  Anorduunir  L-iu  brauch- 
bares Spiegelteleskop  zu  erstellen,  und  da  dasselbe  grössere  Beqtiemlichkeit 
darbott  sowie  spiter  namentlich  durch  James  Siiert  (Edinburgh  1710  —  Newing* 
ton  Butts  bei  London  1768 ;  erst  Theologe,  dann  Mathematiker  lud  Mechaniker 
in  London)  sehr  gut  ausgeführt  wurde,  so  vergass  man^bald  über  diesem  sog. 
(Gregory 'sehen  Teleskope  rlie  eigentlich  vorzüglichere  Anonlnunir  Newtons, 
und  auch  der  von  dem  Franzosen  Cassegrain  i072  im  Journ.  d.  Sav.  gemachte 
gann  gute  Vorschlag,  den  kleinen  sphärischen  Hoblspiegerdnreh  eben  Konvex* 
Spiegel  an  erseteen,  wodurch  das  Teleskop  abgekfirat  und  augieich  von  dnem 
grossen  Teil  der  sphKrisehen  Abweichung  befreit  werden  konnte,  kam  ver^ 
häitnismässig  nur  sehr  wenig  nur  Ausführung. 
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f  40.  Der  AclironiatismiiH.  -  Trotz  dem  Verdikte  v<»ii 
Newton  und  lange  bevor  is  Klingenstjerna  gelunj^en  war,  diircli  Vor- 
sucIjc  die  Unrichtigkeit  von  dt^ssen  Grundlaj^e  nac  li/cuweisen  wnnle 
die  Hi  lion  durch  Duv,  Gregory  aus  dem  li.uie  des  Au<^P8  abstrahiert»- 
ll«igliehkeit,  durch  Koinhination  verschiedener  brecbeiuier  Mittel 
ein  iiu'benfreies  ÜiU  zu  eraeugeu'',  von  Euler  neuerdings  betont 
und  der  Recbnuncf  unterworfen  —  ja  man  weis»»  jetzt  sogar,  dass, 
noch  ehe  die  Untersuehuni^en  dieses  h  tztern  ihren  Anfang  genommen 
hatten,  ein  sonst  weni^  bekannter  englischer  Privatgelelirter,  Chester 
Moor  Hall das  von  jenem  in  Angriff  genommene  Problem  bereits 
mit  bestem  Erfolge  pruktiach  löste:  Wahrscheialieh  ebenfalls  von 
Gregorys  Idee  ausgehend,  begann  nämlich  dieser  gelehrte  Sonderling 
schon  1720  eine  Reihe  betreffender  Versuche,  that  im  Verlaufe  der- 
selben den  glücklichen  Griff,  das  Flintglas  (Feuersteinglas  oder 
Bleiglas)  mit  einzaliesiehen ' ,  und  hatte  1733  die  Genugthnung, 
durch  Beigabe  einer  daraus  erstellten  Konkavltnse  die  ans  Crown- 
glas  (Kronglas  oder  bleifreips  Glas)  verfertigte  Konvexlinse  fUr  die 
Farbenserstreuung  su  korrigieren ,  somit  ein  erstes  aolirtniatisehes 
Objektiv  su  erhalten,  von  dessen  Existenz  jedoch  nur  wenige  seiner 
Zeitgenossen  Kenntnis  erhalten  au  haben  scheinen.  Ob  auch  John 
Dollond  zu  diesen  wenigen  gehörte'  oder  ob  er  durch  eigene,  sunt 
Teil  durch  die  Untersuchungen  Eulers  angeregte  Versuche  das 
Problem  selbständig  in  entsprechender  Weise  löste,  läset  sich  kaum 
mehr  genau  ermitteln;  dagegen  ist  sicher,  dass  er  1758  ein  Patent 
auf  diese  Erfindung  nahm  ^  und  sodann  dieselbe  mit  so  grossem 
Geschick  und  Erfolge  ausbeutete,  dass  sogar  sein  Name  viel&ch 
als  Bezeichnung  fttr  Achromaten  gebraucht  wurde*. 

Xu  140:  (f.  Vgl.  „Samuel  Klingenstjerna  (Tollefors  ICHS  —  StockLolm 
176r>;  Prof.  niath.  Upsala ;  vtri,  .,Vita'*  ni  Nova  At  ta  ['y>a\.  III),  Tentainen 
de  deünieudiä  et  corrigciKÜs  aberratiouibuä  radioruiu  luminis  in  Icutibiu  spbai- 
ricis  refiracti  et  de  perficiendo  teleaoopio  dioptrico.  Petropoli  ITSS  in  4.*  — 
b.  In  seinem  Werke  «Catoptricse  et  dioptries  sptoriciB  elementa.  Oxford.  1695 
in  8.*  sagt  er  nftmlicli:  „Es  würde  vielleicbt  nStslieh  lein,  das  Objektiv  eines 
Fernrohr!^  hm  v^rwrliir ilrncti  ^IfiÜPii  zn^^aminonziHetz»'!! ,  w!<>  wir  es  bei  dem 
An^'c  vuTj  der  Natur  getbau  sebeii,  die  niemals  eine  Sacbe  umsonst  untcr- 
uiunnt".  —  c.  Vgl.  seine  Abhaudlungeu  „Sur  ia  perfcctiüu  des  verres  ubjectifs 
des  lunettes  (M^m.  Berl.  1747),  —  und:  Constrnctio  lentinm  obJectiTamm  in 
duplict  vitro.  I'etropoli  1762  in  4."  —  ff.  (^bester  Moor  Hall  (T.ei^'li  in  Essex 
1703  —  Stitiuii  in  K>>ox  i77r  war  t  iti  w itiilliiibender  Mann  und  scheint  incisten.s 
auf  einem  (fute  bei  8uiton  gelebt  zu  babtni,  das  schon  seinem  Vater  J  iliii  Hall 
durch  Erbschaft  aua  der  Familie  Moor  zugefallen  war.  Vgl.  die  von  Kauvard 
in  «Astron.  Kegister"  verOffentliefate  Notis.  —  e.  Das  sohon  von  den  Egjptem 
snr  Erzeugung  künstlicher  Edelsteine  benntete  und  dann  auch  in  England, 
um  seiner  Reinheit  und  seiner  Farbenspiele  willen,  vielfach  für  Glasgeräte 
verwendete  Flintglaa  bat  die  Eigenscbaft)  dass  es  bei  nahe  gieicber  Brechung 
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vit'l  stärker  zerstreut  &h  das  Crownglas:  F\}2:i  man  z.  B.  einem  rrnwnprlas- 
prüsraa  von  25'  ein  verkehrt  liegeodes  Flintgla^piUma  von  12"  bei,  so  wird 
die  FarbeDsentreaang,  nicht  aber  die  Brechimg  gehoben.  —  /.  Alex.  Reebon 
enESbU,  gestttlst  vaf  1790  in  London  erhobene  Informationen,  In  seinem  »M4> 
moire  snr  les  verres  accromatiqnes  adaptcä  ä  la  mesnre  des  angles  (.Tonnt  de 
phvf.  Frnrtidor  IX'",  'In-^s  <\ct  r-fwas  miaatrariisclift  Hall  (Vw  ihm  iiutii^cn  7avp\ 
Liiiseiisorteu  zn  London  bei  zwei  verschiedenen  Optikern  bestellt  habe,  welche 
aber  zufällig  denselben  Glasschleifer  gebrauchten,  —  dass  diesem  die  Doppel- 
bestellQ]^  M  'fra^ierto,  daaa  er  die  Olttaer  Tor  Abliefermig  dem  ihm  be- 
kannten  Oollond  zeigte,  welclicr  nun  damit  Versuclie  machte  und  die  Bedentnng 
erriet.  —  Wnrnm  aber  Dollond  dann  erst  fin  Yierteljalirlmndert  spHtor  soine 
Konstruktionen  begann,  wird  nicht  erklärt  nnd  damit  der  Erziiihlung  viel  von 
ihrer  Wahrscheinlichkeit  genommen.  —  g.  Nach  deu  1876  nuter  dem  Titel 
.Abridgements*  erschienenen  Patentansittgen  lantet  das  1758  IV  19  Dollend 
erteilte  Patent  anf  „A  new  metbod  of  making  tbe  object  glassea  of  refracthig 
telt  <(  opes  by  componnding  medinms  of  differcnt  refractive  qnalitics,  whereby 
tho  (Tiors  an'sin^  from  the  different  rpfrang:ibility  of  light,  as  well  os  tho.He 
whicli  are  prodnced  bj  the  spherical  snrtacea  of  the  glasses,  are  perfectly 
coireeted*.  Eb  wurde  anmt  mit  Rfieksiebt  anf  Hill  angefoebten,  dann  aber 
Infolge  hober  Protektion  dennocb  erteilt  —  h,  PQr  die  spätere  Geseblehte 
der  Achromaten  wird  auf  148  verwiesen,  dagegen  zur  Ergänzung  der  Litteratnr 
noch  „Boscovich,  Dissertationes  fpiinquo  ad  Dinptricam  pcrtinenti'^.  Yiuduhonip 
17r»7  in  4,"  erwähnt,  an  welche  Schritt  sich  dann  überdies  noch  die  in  Vol.  i  -2 
der  „Opera"  desselbeu  Verfassers  euthaltencu  betreffenden  Abhandlungen  an- 
eebUesstti. 

141*  Die  nenern  Linsen theori eil.  ^  Die  gegenwärtige 
Ausbildung  der  auf  Kombination  von  Linsen  boruheiulcn  optischen 
Instrumoote  beruht  wefleDtlicli  auf  der  bessern  EinBicht  in  die 
Theorie  solcher  Systemo,  und  diese  ist  ganz  besonders  durch  die 
von  Gauss  vpröfTontliclito  Abhandlung  „Dioiitrische  üntersucliungen. 
Göttingen  1841  in  4."  gefördert  worden.  Es  ist  nämlich  diesom 
grossen  Geometer  gelungen,  in  derselben  zu  zeicr'Mi,  d  iss  man  durch 
Kiiiführung  gewisser  Kardinalpunkte,  seiner  Hauptpunkte  und  Brenn- 
punkte, wclchon  sodann  Rpütcr  Listing  "  noch  Knotenpunkte  beifügte, 
für  oine  Linso,  ja  8cll)st  für  ein  ganzes  System  von  Lreelionden 
Flächen,  ebenso  einfaclu'  IJi  ziohnngen  erhalten  kann,  wie  sio  IViilirr 
(137)  sogar  für  die  einzelne  Linst^  nur  bei  Vernachlässigung  ihrer 
Dicke  gefunden  worden  waroti.  ]'s  sehr  inl  anf;egobon,  beifolgend 
wenigstens  einen  liegriff  dieser  neuen  Tlieorie  zu  geben,  und  diesem 
einige  liistorisch-littcrarisclie  Angaben  folgen  zu  lassen. 

Zii  141:  (f.  Job.  Benedikt  Listing  (Frankfurt  1.S08  geb.)  ist  Vi<>f. 
({Otlingen.  Vgl.  :*eincn  „Beitrag  zur  physiologischen  Optik.  Oöttingen 
in  8."  und  seine  betreffenden  Entwicklungen  in  dem  1853  erschienenen  4.  Bande 
TOS  Wagners  Hantlwdrterhuch  der  Physiologie.  —  b.  Nehmen  wir  an,  es 
feile  aof  eine  brechende  Kugelfläche  de»  Badin^;  r  nnd  Mittelpunktes  M  ein 
die  Aze  MN  in  A  schneidender  Strahl  eiB,  so  kOnnen  wir  denselben  durch 
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eine  Gleichuug  y  =  Ax  +  B,  Also 
z.  B.  durch 

darstellen,  wo  ß:n  =  A  und  1»  — 
(/J:n)N  — B  ist,  und  dabei  genügt 
es  offenbar,  ß  und  b  dem  Strahle 
sn  accomodieren,  urfUireiid  die  Werte 
Ton  n  und  N  willkiirlich  gcwäldt 
werden  dürfen,  also  z.  R.  n  den 
Brechiingsexponcnten  des  Mittels  bezeichnen  kann,  iiii«  weldimi  >h-r  Strahl 
kömmt ,  und  N  den  Abstand  des  Punkten  K  von  einem  in  der  A\e  liegenden 
AnfaDgapttiikte.  Sntsprecbend  wird  der  gebrochene  Strabl  durcb  eine  Qleichting 

y  =  ^,  (X  -  x\)  +  b'  9 

gegeben  werden  kinuien,  wo  n'  dem  neuen  brechenden  ^WüqI  znkrmimt.  Nnn  ist 
aber  füi*  den  Punkt  P  offenbar  x  —  N  =  r  (1  —  Co  ö,i,  aUu  hat  man  für  ihn  nach 


1  und  2 


n 


r(l  —  CoOf  )-b=siy  =      -rtl— Coö^  +  b* 


AVenn  man  yicli  somit  auf  Centraistrahlen  LrrJthränkt,  so  dass  0,  j-?,  ß'  kleine 
ttrüs?en  civ^toi  Ordnung  sind  und  ihre  dritten  Potenzen  veniachiässigt  Averden 
Uiirlen,  folglich  ^  (l  —  Coö>  —  '/« ß  ■  ß'  ^  0  und  ebenso  ^  (1  —  Co  ö>  =  0  zu 
»etsen  ist,  so  erhält  man  b  =3  b*.  H&n  hat  sonut  einerseits,  da  Ar  Q  die  l 
und  für  Q'  die  S  besteht,  wenn  U  ebenfalls  die  Diataoa  des  Punktes  H  von 
jenem  Anfangspunkte  beseichnet,  also  M  —  N  =  r  ist, 


MQ'=   ,  r  +  b 


und  anderseits  nach  Fig.  und  Brechungsgesetz  . 

MQ'  _  8iMPQ':CoA'  _  n  CoA 
MQ      S1MPQ7CöV~  n'  '  Col* 

also,  da  aueh  l  und  X'  kleine  Grossen  sein  werden, 


n 
n' 


,-r  r  !-  n'  b 
ffr  -j-  nb 


/rr  +^n'jb 
ß-r  f  n«b 


Co  i' 


.1  — 


k*  — 


1       oder      ß"  ::=^ß  — 


n'  —  n 


b  3 


2  '  r 

Sind  iiH'lirere,  z.  B.  vier,  brechende  Fiiichen  vorlianden,  Und  bezeichnen  N", 
N'.  N  N*  ihre  Durchsclmittspunkte  mit  dor  Axc,  M",  M',  M",  M*  ihre  Mittel- 
punkte, —  n",  u',  tt",  n'",  aber  die  Brechnngsexpoueuten,  so  hat  man  nach 
1  and  8 


n« 


N";  +  b"       y  =     {%  —  N")  -f  b»  -     (x  —  N'j  f  b' 
y  =  f.r (X- NO  f  b'  =  -^l- (1  -N")  +  b"  4 
y--S(»-N")  +  »'"  =  ^(*-N»)  +  b*      y  =  i^(x_N*)  +  b* 


n'"  '         '  '  n' 
so  dass,  wenn  xnr  Abkttrzung 


n* 


N"  —  N' 


=  n" 


n'  —  n" 
N«  — M« 
gesetst  werden. 


n"  —  n' 


n'"  —  n" 
N"  — 11" 


n'" 

n«  -  n'" 

~  ti   
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folgen,  wKhrend  uacb  8  die  Bexiehtiiigeii  « 

^'s=^  +  n'»  b»    ,r=^4-«'V    ^"  =  ,r  i  n"  b"  .5"' +  u»  •  b» 

f;tatt  haben.  Auh  diesen  beiden  Systemen  crbält  man  aber  durch  eaccendre 
p:iiiuinatinn         l.»  ^- g.  b»H- h  /»•  =  k'b®4- 1»^»  • 

wo  die  Hilfsg^riisscn 

g  —  1  4-     (f  -f  t"  h  t*j  f-  u'  (t"  +  t*)  f-  n"  •  t*  I      •  u*  (f  t"  -f  t'  t*>  + 

f  u"  u"  (f  t*     t"  t»)  +  u'  u"  t"  t*  -i-     U'  0"  V  t"  t* 
b  =  t'  + 1"+    +  II' t'  (f  + 1«)  -f  n"  t«  (f  + 1")  +  n'  11"  t  V  t* 
k  a=  u»  +  n' +  B"  4- 11*  +  «•    t' 4- w" «"  (f  + 1")  +    u*       1"  + 1») + 

}  u'  n"  t"  +  11'  n*  (t"  + 1*)  +  n"  n*  t»  K  n»u'  u"  t'  t"  |-  n"  u'  u»t'  (V*  + 1»)  + 
-f  u»  M"  n*  t"  (t'  h  t»)  +  u'  u"  u*  t"  t*  +  u"  u'  u"  u*  t'  t"  t* 
1  =  1  f  w'  t'  )^  n"  {V  +  t")  +  n*  (f  -f  t"  +  t*;  +  u'  u"  t'  t"  + 
+  n' «» t'  (t"  -f  t*)  - h  n"  n*  t*  (f  -|- 1")  f-  n'  n" t'  t**  ^ 

«Infi,  nn«!  die  Bealebung        g  .  1  —  k  •  b  —  i  9 

eiugeheu,  so  dasi,  wenn  man  6'  •  l  —  G"  •  h  und  6"  -g  —  IV  •  k  bildet,  auch 

b"  ^  1 .  b*  -  b  •  ,9'»  -^g'ii*     k  h*  9 

folgen,  —  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  C  und  9  nicht  nur  iür  vier,  sondern 
ancb  für  jede  belieUge  AoMhi  ven  FIBchen  bMteben.  —  Sind  £  nnd  */  die 
Goordinaten  irgend  eines  gegebenen  Punktes  P  im  einfiülenden  Stnihle,  so 
hat  man  nach  4'  nnd  9 

woflir,  wenn 

no.h-gJ$-^N^   tO 

n".i-ki$-N»)  *         n«.l-kC«  — N«) 
aieleute4iii  +  ,1 

übergebt.  Hiednrcb  ist  aber  bewiesen,  dasa  ein  Punkt  P*  der  Coordinaten  ^ 
und  «i*  in  dem  letstanslretenden  Ucbtstrable  liegt  Da  nnn  diese  Coordinaten 

nur  von  {  nnd  nicht  aber  von  />*",  abbüngig  sind,  so  bleiben  sie  für  alle 
dTirch  P  einfallenilen  Straliten  ilicH'  njt  Ti,  und  man  liat  daher  V*  aU  Bild  von  P 
zu  betrachten.  —  Ersetzt  man  die  erste  und  letzte  4  durch 

y  =  _j4(x-Q)  }-B     nnd  J*-(x-Q*)  +  B*  1« 

80  ist 

N»— 0  O  —  N* 

b'rsB+di'"     B»  =  b»  +  (»»/J*    wo  o»:=y—~— 

also  mit  Hilfe  Ton  6 

B«  =  G.B  +  H-^        /l»  =  K.B  l-L 

0  =  g  +  k.O»  H  =  h  +  g'e>  +  (k  ö  fl)ö»  K==k  Lr-l^^k-O 
Nimmt  man  nan  a.  B.  statt  Q  nnd  Q*  awei  Punkte  £  nnd  £*  so  an,  das.s 

also  nach  13  mit  Hille  von  8;  Ö  =  l,  11  =  0,  K  =  k  und  L  — 1,  so  ent- 
sprechen sich  nach  rj 

y=Atx-E)  +  B      und      y=^iLl|-L£!.^x_E^;  +  B  tS 
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Nimmt  mau  dagegen  statt  Q  und  Q*  zwei  Punkte  F  und  F*  so  an,  dass 
0   1     oder     F  =N«+-^v"-  =  E  -f 

1« 

ff*=-  >^      oder      F*    N*  -  =  E*  - 

k  ■       k  k 

also  nach  13  mit  Hilfo  von  B:  0  =  0,  II=  — l:k,  Ki=k  nnd  L  =  0,  so 
entaprecbeu  nicli  nach  12 

y-;^(x-F)  +  B'      nnd     y    -^1,^  (i  -  p»)  - t7 

Legt  man  dnrch  B  eine  brediende  Flftche  des  Halbmessers  (n'>  —  u^) :  k  und 
denkt  sich  die  n*>  nad  n*  entspredienden  Nittel  direkt  an  sie  ipi^iiaend,  so 
entsprechen  sich  nach  1—3  als  einfallender  und  gebrochener  Strahl 

y^-^(X-E)(B      nnd      y  ==  J«J^ (x  -  E)  i- B  tH 

Ple  Vorsrleiclnincr  von  ir»  nnd  1«  nrjrioltt  nhcr  dr-Ti  mfrknijrdiiJOTi  Satz,  das^ 
der  letzte  Weg  eines  durcli  verschiedene  brechende  Flachen  und  Medien 
gehenden  Strahles  in  Beziehung  auf  £*  dieselbe  Lage  bat,  wie  ihn  ein  Strahl 
In  Besiehong  anf  E  hätte,  wenn  er  direkt  ans  dem  ersten  Mittel  dnrch  die 
Eine  brechende  Fläche  in  E  in  das  letzte  IFittel  übergegangen  wäre.  —  In 
dem  «i)f(  it'lli  n ,  aber  besonder»  wichtigen  Falle,  wo  n" n*  ittkI  daher  Vor- 
stehentles  unzulässig  ist,  wollen  wir  in  E  eine  nuendlich  dünue  Linse  der 
Brennweite  (—  n"j :  k  anuc  lniieu.  Sollen  sich  an  dei  xclben 

7^-^^(^-^>  +  B      nnd      y=:sil{x^E)+B'  I» 

als  einfallender  nnd  aosfaUender  Strahl  Mitsprechen,  so  mnss  einerseits  B  =  B' 

st-iri,  «la  die  für  x=bB  ans  den  beiden  Gleichungen  hervorgehenden  Werte  eich 

g!<  i(  Ii  wt-nlf  n  railssen :  nnderseit^  prhni  die  beiden  öleicbnngen,  wenn  a  nnd 
a  wie  trüber  GegenstaiHUweite  und  Bildweite  bezeichnen,  für  y  =  0 

a- E- X  ^- B-n«:/?"       «  =  x  —  E —  ß' -n*      —  -B-n«:,^» 

80  daaii  (137 : 2}  j>  i. 

"    -  /  -  V   oder      =  k .  B  f- •  te 

B  •  u"     H  •  n"         11"  ' 

Substitnierl  mau  dif-en  Wert  in  H>"  und  verglei<  |it  mit  lö",  so  ergiebt  sich, 
dasü  der  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Brechungen  in  das  erste  Mittel 
anrflckkehrende  Strahl  gegen  E*^  genau  so  liegt,  wie  ein  nnr  dnrch  die  an- 
gegebene Linse  gegangener  Strahl  gegen  E.  Diese  beiden  nierkwBrdigen  Punkte 
E  nnd  E*  hat  Gauss  Hauptpunkte  genannt,  und  da  für  c  ~  E  au.s  10  mit  Hilfe 
von  8  und  14  sich  t*  —  E*  und  »,*-=?;  pr^^ifbt.  so  ist  einerseits  drr  zweite 
Hauptpunkt  das  Bild  dcä  ersten,  und  anderseits  bat,  wenn  man  durch  E  und 
E*  senkrecht  anr  Axe  Ebenen  legt ,  jeder  Pnnkt  der  ersten  Ebene  sein  Bild 
in  dem  entsprechenden  Punkte  der  aweiten.  —  Ffir  alle  ans  dem  Punkte  F 
einfallenden  Strahlen  müssen  sich  x  —  F  und  y  o  entsprechen ;  folglich  ist 
für  sie  nacli  17  immer  B'  n,  während  die  .uistrcti mlen  Strahlen  die  nifdcbnns: 
y —  :k  haben,  also  parallel  zur  Axe  sind,  l  iiigekehrt  ist  für  alle  paiallel 
einfallenden  Strahlen  =  0,  für  die  austretenden  Strahlen  die  Gleichung 
y  =  k '  B'  (X  —  F*) :  n*  giltig,  so  dass  letztere  dnrch  ¥*  gehen.  Han  kann 
daher  mit  (tau  s  F  und  F*  passend  Brennpunkte  des  Syätenies  heis<;en.  Fernej* 
haben  die  in  diesen  Punkten  senkrecht  zur  Axe  stehendi  n  EIm  neu  nach  17  die 
Kigenscbaft,  dass  alle  von  irgend  einem  l^uukte  der  Ersten  ausgehenden 
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Strahlen  parallel  mter  iich  (aber  nnr  ftlr  F  pamllel  mit  Aef  Axe)  amtreten 
und  alle  parallel  nnter  sich  eiDfallenden  Strahlen  eich  nach  der  Brechung  in 

emem  bestünmten  Punkte  der  Zvreiten  Tereinigen.  —  Ist  n^^^n*  nnd  aetzt 

mau  mit  Hilfe  von  l(>,  10,  u  nud  8 

p  =  E -F-F*-E*=  — n":k  a-E  — 5  «  =  S*  — E*  =  a-p:(a  — p)  91 
so  ergiebt  sich  die  137 :  i  analoge  Beziehung 

J-  +  -L  =  -L 

a       tt  p 

d.  h.  auch  bei  einein  Systeme  von  Linsen  und  ohne  YeraachtSsBigung  der  Dicke 

besteht,  wie  schon  oben  angedeutet  wnrde,  noch  immer  die  einfadie  Bezieliung, 
dasä  die  Summe  der  Rectproken  von  Gegenstandsweite  und  Bildweite  gleich  der 
Reciproken  der  Brennweite  ist,  äohald  man  nnr  diese  drei  <iri)ssen  von  den 
Hauptpunkten  aus  rechnet  —  Hat  mm  eine  einzelue,  allseitig  von  Luft  um* 
gebene  Glaslinse  der  Radien  r^f(n  — 1),  r':=::f  (n  — 1)  nnd  der  Dicke 


ivi 


d  — e  n,  wo  n  «las  «  i lauig.sv«;iliälinis  heim  fthi^rffange  ans  Luft  in  Glas  be- 
ZPt'  linet,  SU  ist  n"  ---  l  n",  n'  ^-  n,  M"  —  N'>  ^  f  (u  —  1  j.  N'  —  M'^-  f'  (n  —  1 ) 
umi  N*  —  N"  -  e  •  n.  3lan  hat  somit  successive  uach  5  und  7:  t'  —  o,  t"  = 
e"<=  ...  s=  0,  «0^  — I:f,.  u'^  — Irf,  U"  =  n*"  =  '..  =  0,  l—gasesf, 

h  =  e,  t  — l=e:f\  k  =  — (f  h  f  — e):f'f'.  Führt  man  daher  die  nach  16 
in  diesem  Falle  gleich  werdenden  Distansen  £  —  F  und  P'  —  E'  als  Brenn« 
wette  ein,  so  ist  dieselbe 

1  __  ff      _    u  r-r'   

^        k     f    r  —  e      n  —  1  '  n  {r  f  r')"—  d  (n  -T) 
nnd  man  bat  nunmehr  naeli  U  cnr  Bestimmung  der  Hauptpunkte 

t'       nir    r'  —  d  Ji— 1}  f       n  i r  ;  r';  — d  ,n  Ij 

w(>r!\n-«  '^i*  !!  sodann  die  Uronnpunkte  mir  Tlilfe  d^r  Br- innvf^ite  v'>n  selbst 
ergeben.  Ist  z.  B.  U  =  1,  r  -  =  3,  r'  4  und  nimmt  man,  wie  i>s  diurcluichuittlicb 
far  Crowngla:«  der  Fall  ist,  n  =  t,6  an,  so  erhält  man  7=?S,G,  E  —  N  —  O,^, 
N'  —  B'  =  0,4  und  somit  E'  ~  £  s=  0,3.  —  Zur  BrgftuBung  fllge  ich  noch  bei, 
dass  man  zuweilen  in  dem  Falle,  wo  nn<I  n*  ungleich  sind,  nach  dem  Vor- 
schlage von  J.  B.  Listing  auch  aivei  sog.  Knotenpunkte 

K     E  i  tn"  — u*):k         K*     E*  r  (u"  -  n*j :  k  2S 

benatzt,  —  ferner  dass  in  ,Ln  i  Leman  !*),  Constm«  tinn  der  Lin>^f^nfi>nnel  •Xeit- 

schr.  f.  lustr.  löfSG/  unter  anderm  die  dunh  bei- 
/     Stehende  Figur  wohl  hinlänglich  erläuterte,  nette 
Konstruktion  gegeben  wird,  um  ans  Gegen 

: a  —  2 p / :  v- 1*  —     -  a : "der  a  ■ «  —  p  •  a  •  p  • « 


^  -  I  a      standsweite  a  und  Brennweite  p  die  Bildweite 


■ 

«  zn  finden ,  —  welche  in  der  Tliat  wegen 


ganz  nut  unserer  22  übereinstimmt.  —       Die  Geschichte  unserer  Kardinal- 
Wolf,  Uaoabneb  der  A»troiu)i»ie.  L  22 
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jiniiktc  1  "^^trlit  weseuüich  iu  tolgendcu:  Wie  Ifngo  Scbrüdei  er^t  ncnrrlirh 
(A.  N.  2602  und        von  1885)  nachgewiesen  hat,  iiaden  sich  schon  in  „W'illiatn 
Molyntux  (Dublin  1666  —  ebenda  1A9B;  Privatgel.  und  Vater  von  SÜnnel  K. 
in  264),  Diopürica  nova.  London  1692  in  4.  (2.  ed.  1700)"  die  Hanptpnnku  HLr 
den  Hpecicllen  Fall  einer  plankonvexen  Linse  angegeben,  und  in  „Joseph  Harris 
(1690?  —  London  1704;  Münzwafl^n ;  \vahrsrhf»inlirli  Solm  des  astroti.  Schrift- 
stellers John  H.),  A  treatise  of  optica.  London  I77ö  in  4."  ist  sogar  lür  den 
Fall,  wo  das  erste  nnd  latete  Hadimn  ttbereinatimmen,  die  Lehre  von  den 
Banptponkten,  unter  Beileibe  von  Formeln  nnd  Diagrammen  für  alle  ge- 
brKnehlichen  Linsenarten,  /.ienilich  vollständig  entwickelt;  aber  anefa  die  letzt^Me 
dieser  Arbeiten  winde,  obsdinii  nmli  Tialaiif^e  in  seiner  RiliHd^'raphie  «pccicH 
anf  Uir  Interesäe  hinwies,  total  vergessen,  so  dass  das  (ianzti  neu  m  ndiaAeu 
war,  was  sodann  durch  Gauss  in  seiner  crwälinten  Abhandlung  von  1841,  unter 
Benntcnng  einiger  dnrch  Euler  (Comm.  Nov.  Petrop.  9)  an^gestellter  Relationen, 
mit  gewohnter  Meisterschaft  an^iirt  fülii  t  wurde.  FUr  weitem  Detail  auf  diese 
Hauptsclirift  vfrwi'iseiul,  f[\^<  h  Ii  norli  foljL^emlc.  die  nf-nero  Linsentheorie  be- 
treffend»'Srlitiffni  an:  ^Albcit  Steiner  (^ZUricti  lH;j'.t  —  t  lienda  ikcö;  Gymnasial- 
lehrer Zürich),  Zur  Theorie  der  Linsen.  Zürich  löü6  in  4.,  ~  W.  Graffwef, 
Über  die  Linsen,  welehe  von  einem  bomogenee  Lieht  ansstrahlenden  Pnnkte 
ein  matbematiaeh  genaaea  Bild  geben  (Z.  t  H.  Ph.  16  von  1870),  —  HanteM, 
Untersuchung  des  Weges  eines  Lichtstrahles  durch  eine  beliebige  Anzfilil  vi^u 
brechenden  sphärischen  Oherflüchen.  Leipftpf  1H71  in  8.,  —  Leopold  ßeisen- 
heiaier,  Zur  Theorie  der  sphärischen  Aberration  (A.  f.  31.  Ph.  17  von  1872),  — 
Alexander  Back  (Sehaffhanaen  liM7  geb.;  Prof.  math.  Riga),  Die  Fundamental- 
eigensebaflen  der  Linsensysteme  in  geometriseher  DarsteUnng  (Zilreh.  VierL 
1872),  —  Ualileo  Ferraris,  Le  proprietil  cardinali  degli  iätininenti  diottrid. 
Torino  1877  in  8  (dfiitsch  von  F.  Lippii  Ii.  Lriii/if,'  l^^TO  ,  —  Ludwig  Matthiessen, 
Ornndriss  der  Dit  iitriK-  geschichteter  Liusi  iisvsteiiie.   Leipzig  1877  iu  8.,  — 
Kail  Moser,  Die  Ctiundformcln  der  Dioptrik  tiir  den  praktischen  (jebramdi 
entwiekelt  Prag  1881  in  8.,  —  Lorenao  BilloHi,  Teoria  degli  stromenti  otttcL 
Uilano  1883  in  4.  (PobbL  HIL  25),       .\ug.  Kramer,  Allgenu  liu'  Theorie  der 
swei*  nnd  drei-teiltgea  aatrononuscben  Femrohr-Objective.  Berlin  1886  in  8., 
—  etc.* 

149*  Die  neoern  Refraktoren  nnd  Reflektoren.  — 
Nachdem  sieh  der  KonBtroktion  grösserer  nehromatischer  Refraktoren 
mehrere  Decennien  hindurch  infolge  der  ünmögHcbkeit,  entsprecheode 
homogene  FUntglasmassen  zu  erhalten,  scheinbar  nnübervtrindliohe 
Schwiorigkeiten  ontpog^nngcslellt  hatten  erwürben  sich  Gulnand  * 
nnd  Bein  talentvoller  Schüler  Fraunhofer  '  das  Verdienst,  auch  auf  die- 
sem Cm>1/u'1(>  LtMU  uti  nde  Fortschritte  zu  ersielen,  und  während  sodann 
einige  Zeit  die  Nachfolger  des  letztern  den  ersten  R.mn;  einnahmen, 
so  sind  sie  später  durch  diejenigen  des  erstem  wieder  überflügelt 
wonlt  ii  —  Mit  der  Erstellung  der  Ghismassen  vervollkommnete 
sich  aucli  deren  Bearbeitung  und  überhaupt  das  ganze  Konstruktions- 
verfahren fortwährend:  Nachdem  ninn  einen  1814  in  Münelitn  für 
Neapel  erstellten  7-Z<dler  bewundert  hatte",  gelang  es  Fraunhofer 
1824,  für  Dorpat  eiuen  9- Zöller  zu  voUenden,  der  sowohl  um  seiner 
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optischen  Vorzüg^e  willen,  als  wegen  seiner  maaterhaften  Aufstellang 
und  Aiurüstnngf  als  eine  kaum  mehr  zu  übertreffende  Leistung 
fjalt  f ^  —  und  jetzt  wird  bei  Aufzählung  der  grossen  Befraktoreu 
der  Gegenwart  dieses  einst  so  berühmte  Instrument  höchstens  noch 
als  letztes  genannt,  während  der  von  Alvan  Clark  f  für  das  Lick- 
Observatorium'  in  K  difornien  gelieferte  .Mi -Zöller  den  ersten  Rang 
einnimmt  —  lu  entsprechender  Weise  bildete  sich  die  Konstrok- 
tion  von  Spiegelteleskopen  aus:  Nachdem  es  schon  Hadley  in  der 
ersten  ITälftn  dfs  voriL^on  Jahrhunderts  gelungen  war,  die  anfäng- 
lich't'ii  kleinen  Dinionsionen  zu  überwir^den  *,  legto  sich  in  der  zwei- 
ten Hiilftf»  (lor  unvrr<;lcii  hliclio  Herschel  mit  aolclipm  Erfolge  auf 
die  Konstruktion  von  Hcllektoren ,  dass  er,  und  zwar  abgpsehen 
von  seinem  nielir  bewunderten  als  benutzten  RiesenteloBkope  von 
4'  Ötlnung,  diic  damaligen  Refraktoren  weit  überflü^^elte  —  und 
auch  die  Neuzeit  hat,  teils  unter  Vervollkommnung  der  Metall- 
öpiegel,  teils  unter  Ersatz  derselben  durch  versilberte  Glasspie<,ad, 
eine  grosse  Anzahl  noicher  Instrumente  von  vorzügliclier  Wirkung 
zu  Stande  gebraciit,  welche  bis  jetzt  in  dem  sog.  „Leviathan"  des 
Earl  ot  Rosse  gipfeln  und  für  Durciimnsterung  des  Himmels  mit 
den  besten  Refraktoren  konkurrieren,  während  sie  sich  allerdings 
weniger  zur  Einführung  in  eigentliche  Messinstrumente  eignen'. 

Zu  148:  ff.  Noch  für  1791  schrieb  die  Pariser  AkaUemie  (vgl.  Jonrn.  des 
Str.  1780)  Tftigeblicb  ein»  Prela  von  18000  Livres  IQr  du  Verfahren  ans, 
gutes  Flintgtas  in  lieliebigMi  Qastttititea  an  verfertigen.  —  6.  Pierre-Loni« 

Guinand  (Corbati^re  bei  Chanx-de-fonds  1748  —  Brenets  1824)  war  erst  ülir- 
-  SohiTiner  und  THirglocken-Giesser,  —  letjte  sich  so^larm  nnf  nifi^fRlnikation 
nnd  wnrde  1804  durch  den  Oberberghauptmann  Joh.  Samuel  Gruner  (Hern 
17G^  —  Httnehen  1824),  dem  man  auch  wesentlich  das  damalige  Entstehen  des 
mecbaniach-optlschen  Institntee  verdankt,  an  Ulfsebneider  empfohlen.  Er  blieb 
bi.H  1814  in  dem  Institnte,  kelirto  dann  in  die  Heimat  znrück  mul  richtete  sich 
d'trf  tntt  s(  hoiistc  ii)  Rrfolf^  Tif^nei  iliii^^s  für  Fiihrikation  von  Flintglas  eiii,  so 
«lass  er  z.  H.  an  Robert-Aglace  Cauchotx  i  ('oiim  illes  177C  —  Montmorency 
lH4fti  Optiker  in  Paris)  den  schönen  Diäcns  lielern  konnte,  mit  welchem  dieser 
den  auf  der  Paiiter  AnssteUnng  ven  1828  bewunderten  l8Vt-Z9Uer  erstellte. 
Vgl  Biogr.  IL  —  «•  In  einem  1807  zwischen  Oninend  nnd  Utischneider  ah< 
geschlossenen  neuen  Vortrage  kam  '1er  Artikel  vor:  „Mr  Guinand  instmlm 
dans  la  fabrication  du  flint-  et  du  likwii  frlas's  la  pprsonno  qni  Ini  sera  d^- 
signüe  par  llr  Utzschneider  et  uc  l  apprendra  ä  personue  d  autre",  und  da 
diese  Person  der  knrx  nnvor  angestellte  jnnge  Fraimbefer  war,  so  knu  man 
begreifen,  dass  das  Znsamnienwirlcen  des  alten  Praktikers  mit  dieser  genialen 
Kraft  die  schönen  Resultate  hervorbrachte,  welche  es  Reichenbach  (vgl.  Brief 
Horner  an  T^opsold  v<»n  IHll  IX  21  in  Notiz  179)  schon  isit  ni?1<2:lich  machten, 
ein  Pasjjageniu.strumcnt  mit  einem  G-Füsser  von  6'/,"  (>ituung  zu  versehen  und 
das  Institnt  befihigten  1814  den  bereits  erwähnten  7-ZOUer  an  liefern.  Doäs 
das  Institnt  Gnlnand  bei  seinem  bald  daranf  erfolgten  Abgange  anf  so  lauge, 
ah»  er  sich  optischer  Arbeiten  enthalten  wenle,  eine  jührliche  Pension  von 
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H(M»  tl.  znsicherte,  beweist  wohl  hinlilnirlifJi ,  wie  sehr  «lc:;>on  K«niknrrenz 
fiirclitetc  und  wie  kleiulicb  es  später  von  T  tzäcUueitler  war,  dessen  Venlienst« 
lierabxQsetsen.  —  Nach  dem  Tode  von  Gniiiaiid  führte  «ein  Sohn  Henri  das 
Geschäft  fort,  verlegte  dasselbe  1838  naeh  Paris  und  erhielt  sodaan  in  seineni 

ZHglinge  nnd  nachnmligen  Schwieperiohne  Cbarles  Feil  (  I'aris  1887  gest.)  einen 
Bo  vorziitrlicheii  Naclifnliror,  für  ilie  meisten  Riesenrf'fralxtnrr ri  il(  r  Gegen- 
wart, nnd  so  auch  für  den  riO  /öller,  die  GlaäUiaäBen  von  ihm  bezogen  «iirdeu. 
Imuerbin  fiind  auch  die  sp&tern  Leistungen  von  Georg  Men,  die  1S40  in 
einem  14-ZSUer  fttr  Pntkowa  gipfelten,  —  nnd  diejenigen  von  Theodore  Dmaet 
(Vuippens  1795  —  Fribonrg  1870 ;  erst  Apotheker,  dann  Glasfabrikant  in  Solo- 
thnrn),  df  s-:rn  FlintiilasBiassen  z.  B.  1851  in  London  einen  ersten  Pn  is  er- 
hielten, nicht  m  iibersehen.  — , Kr  halte  y'  Brennweite  nnd  erlaulifi  i.oo- 
fache  VergrösseruDif.  Vgl.  Brief  Repsold  au  Horner  von  lüH  VII  20  in  NutJÄ 
179.  —  /.  Vgl.  «W.  Siruv«,  Beachreihnng  des  anf  der  Sternwarte  in  Dorpat 
Im  liiidli  hen  gros.scn  Refraktors  von  Fraunhofer,  Dorpat  182.')  in  fol,*  —  ff»  Alvan 
Clark  \H]ifi(  ld  in  Massachusetts  1804  —  Nrw  York  IH*-?  liwnncr  '-'i«  h  vom 
gewöhnli«  li'  ii  Arhfiter  zum  Frinnstecher  nud  Maler,  dann  in  t  ineni  zweiten 
Fraunhofer  aut.  Seine  gröasten  Arbeiteu  sind  ein  30"  auf  15'  baltcndcä  Ob- 
jektiv für  Pnlkowa  und  das  schon  enrihnte  von  36**  anf  66 Vi'  das  Lick- 
Obscrvatorinra,  vrobei  das  mit  letzterm  erhaltene  Bild  nnter  gUnstigen  Umständen 
die  Vcrtrrn^^ernng  ■UH)0  erlauben  soll.  —  Auch  der  etwas  früher  von  Thoraas  Grubb 
(Dublin  1H(M)  -  ebenda  t87H;  früher  Mascliin^nban^^r  und  seineni  Solitip  TTowrtrd  G. 
für  Wien  gelieferte  27  Züller  idt  eine  vorzügliche  Ijeistung,  —  ebenso  der  von  den 
Gebrftdem  Hanry  filr  Niasa  konstrnierte  80-Zöller,  etc.  —  A«  Dass  fBr  den  Wert 
eines  Femrohrs  nicht  allein  seine  QrHsaa  in  Betracht  gesogen  werden  darf, 
sondern  ebensosehr  eine  zwcckntSSMge  Wahl  aller  Verhältnisse  wichtig  ist, 
damit  nanieiitHi  h  das  ktiv  aplanatlsch  (von  «tA«»/,-  -  ohne  Abirrung)  wird, 
das  (tesichtstehl  niuy lidist  gross,  die  Länge  des  Fernrohrs  dagegen  möglichst 
klein  ausfällt,  etc.,  ist  zum  Teil  aelbstverst&ndlicb,  zuiu  Teil  noch  unter  der 
folgenden  Nummer  näher  ansxnfHbren ;  jeduch  erlanbt  der  beschränkte  Raum 
nicht,  alle  die  Versmdie  zu  erwälnp  ii.  w-  lihe  in  dieser  Richtung  im  Laufe  der 
Zeit  geiiiacht  wurden  \u\<]  i<  h  wiM  i  ;  1  laranf  beschränken .  l>'''i=?pielsweise 
nodi  an  die  auf  Vorschlag  v.üi  Littrow  t  Lwa  von  IS27  hinweg  durch  Simon 
Ptössl  (.Wien  171)1  —  ebenda  l.sDö;  Merhaniker  und  Dptiker  in  Wien)  meister- 
haft anscgefttbrten  Olaiytan  (von  SMkittr  ~  trennen)  an  erinnern,  bei  welchen 
die  korrigierende  FUntglaalinse  etwa  um  ''3  der  Brennweite  der  ITaiiptlinse 
gegen  das  (»kular  gerückt,  somit  erheblich  verkleinert  nnd  überdies  bei  ge- 
ringerer Länge  ein,  namotitlicli  für  Kometrii^JUi her  erwünschtes,  grosseres 
(iesichtsfeld  erzielt  wnnle;  ferner  an  die,  in  weiterer  Ausführung  der  schou 
von  Ettler  ge^rehenen  Andentungen,  durch  Robert  Blair  (1760?  —  1828;  Prof. 
aatr.  Rdinbn^h)  gemachten  nnd  in  seinen  «Experiments  and  observatlons  on 
the  nne(|ual  refrangibility  of  light  i,Edinh.  Trans.  i7'.Uj"  beschriebenen  Ver- 
suche, niif  l'criif'ntin;  Nnjilit  i,  cte.  g-efiillte  Linsen  '/nr  Kon>Jtrnklion  aiilma 
tischer  Ubjektive  beizuziehon,  welche  später  neuerdings  durch  l'eter  Barlow 
(Norwich  1776  Woolwich  1862;  Prof.  raath.  Woolwioh)  nnd  andern  mit  mehr 
oder  weniger  Erfolg  aufgenommen  wurden,  —  etc.  —  Endlich  will  ich  noch 
anhangsweise  hervorheben,  das«  Hand  in  ITand  mit  den  Feniröhren  auch  die 
Mikroskope  ftirt'(v;tl!r'~"T!.l  v  rvi.HVctnnmet  wnnlen,  für  deti  Ti.  '  n'l  auf  dir-  friilipr 
erwähnten  Schriften  verweisen*!,  weichen  noch  etwa  „l'iet.ei  Harting  Kotterdam 
1818  g<  b. ;  Prof.  ehem.  et  bot.  Franeker  und  Utrecht),  Het  Mikroski»p.  Ulre4*.ht 


j  .  d  by  Google 


142 


Die  neneru  Refraktoren  und  Reflektofen. 


341 


1SH  'M  ;!  Tii  in  8.  (»Icutsdi  «lur*  Ii  Tlifilc,  Braunschweig  1850),  -•  Simon 
Schwendener  (Huclis  im  Hhciuthal  162ii  geb.;  Prof.  bot.  Ba.sel  uiifnirrlliiV  Das 
Mikroskop.  Leipzig  1«G7  in  s.),  —  etc.",  beizufügeu  wären.  —  #.  Hadley  wies 
1733  (Vgl.  Fb.  Tr.)  der  Koy.  Society  ein  nack  den  Newtoa'Bckea  Principe  j^e- 
bantea,  6-fttB8lges  Teleskop  vor,  das  ongefthr  ebensoviel  als  ein  ISd-fQssiges 
von  Hnygens  leistete;  später  wandte  or  meisten»  das  Cirej^ory'selie  Verfahren 
an.  —  Herschel,  der  1771  ein  cr.-tcs  7-füssiges  Teleskop  fertig  l  ifirli^c 
wandte  bei  stineu  kleinem  instruinenten  das  Newton'sche  Verfahren  au,  waii- 
rend  er  bei  grössem  und  namentlich  bei  dem  von  17ä&— öu  gebauten  Kieseu- 
teleakope  von  4  anf  89',  unter  Weglasanng  des  Hilfssplegels,  der  Spiegelaxe 
eine  kleine  Neigung  /ur  Tubusaxe  gab  nud  das  Bild  direkt  betrachtete,  d.  h. 
zu  der  sog.  „Front-vir-w  iiiieririnfj:.  Er  soll  mir  TTilfe  »eines  Bruder'^  Alexander 
vi»n  nr.c— 82  über  4uu  Spiegel  vc  ii  7  jd'  ir*  ^icliUfFen  niid  zum  eigenen  Ge- 
brauche meist  20  füssige  angewandt  lialieu.  —  /.  Wiliiaui  Par^una,  erst  Lord 
Ozmantown,  dann  Earl  ot  Rette  (Parsonstown  in  Irland  1800  —  ebenda  1867) 
baute  äich,  nach  langjftbrigen  Tersnclien  aber  Spiegel masee,  Sohleifinittel  ete., 
sein  Spicgelteles]<op  von  0  auf  55*  mit  einem  Knstcnanfwande  von  circa 
3(M)0(K)  Fr.,  und  stellte  es  IMr.  in  seinem  Schlos.«ie  Birr-Castle  anf;  dasselbe 
erlaubt,  die  Vergröä^erung  bis  auf  tiOOO  zu  steigern,  ist  dagegen  natürlich  bei 
einem  Gewichte  von  mehr  als  100  Deppelcentneni  etwas  ungefügig,  so  dass  seine 
Bewegung  anf  etwa  l '/« ^  tu  beiden  Seiten  des  Meridianea  besdhränkt  werden 
mnsste.  Vgl.  «eine  Abhandlungen  „Account  of  experiments  on  thc  reflecting 
telescopes  (Ph.  Tr.  l!^in\  mid:  On  tl»p  cnn-stmcfion  of  spernla  of  G  fect  aperture 
(Piu  Tr.  ISCiy.  Mit  ihm  konkurrierte  namentlich  William  Lassell,  der  etwa  1860 
ein  Teleskop  von  4  anf'  37'  baute»  ancb  eine  eigene  Maschine  zum  Polieren  der 
Spiegel  erfand  (vgl.  A.  N.  Bd.  68,  Hern.  Astr:  See.  16  und  Ph.  Tr.  1874).  — 
Der  von  Foucault  (Compt.  rcnd.  1857)  und  Sttinheil  (Monthlj  Not.  1858)  fast 
gleich/.f  ifitr  gcniachtf  \  i-im  lilair ,  iWc  sdnvcren,  kostbaren  und  leicht  er- 
blindenden Aletall9piey;t'l  durch  versilberte  und  relativ  leicht  wieder  neu  zu 
versilbernde  Glasäpiegel  zu  ersetzen,  ist  schon  vielfach  mit  Erfolg  ausgeführt 
worden. 

I4*l«  Die  praivtisclie  Bestiiiiimni^  von  ßreuuweite, 
VergrcKs.sei'Uiig ,  (jcsichtslVld  uud  Leistung.  —  Um  für  ein 
Linsensyttem  die  Lage  der  Kardinalpankte  und  die  Grosse  der 
Br6RnW6tt6  zu  bestimmen,  kann  man  sich  der  früher  (141)  ent- 
wickelten Beziehungen  bedienen  —  findet  letztere  aber  für  eine 
einzelne  Linse  auch  nahe,  indem  man  die  ihr,  oder  ihrer  Verbindung 
mit  einer  schon  bekannten  Linse,  entsprechende  Bildweite  der  Sonne 
mi88t^  —  Die  Vergrösserung  kann  man  mit  genügender  Genauig- 
keit erhalten,  indem  man  das  Femrohr  auf  einen  fernen  Gegenstand 
ajüstiert,  dann  diffuses  Uimmelslioht  durchgehen  lässt  und  nun  den 
Durchmesser  des  hinter  dem  Okuhire  entstehenden  Lichtscheibchens 
in  denjenigen  des  Objektives  dividiert',  —  sodann  aas  dieser  und 
den  Brennweiten  die  Lage  des  sog.  Augpiinfctes ,  die  Grösse  des 
Gesichtsfeldes  und  die  Helligkeit  ableiten''.  —  Zur  Prüfung  der 
Leistungen  eines  Fernrohrs  endlich  eignet  sich  vorzüglich  die  Be- 
trachtung der  Fixsterne  mit  demselben:  Ihr  Bild  muss  hell,  rein. 
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scharf  begrenzt  und  oh nt"  f:irT>ic^t'n  l\;inil  rrsrln'ini'i),  ob  man  daHselln* 
in  die  Mitte  des  Gi'siuhtsfeldes  oder  in  äussere  Teile  dess.'lhcn 
bringt,  —  und  je  niiher  aneinander  üpn^ende  I)oj)j)o1sterne  ein  Fern- 
rohr ])ei  gleichem  Luftzustande  zu  trennen  vermag,  desto  besser 
ist  dasselbe  *. 

IH:  o.  Vm  die  Lage  der  Bicnnpniikf u  F  und  F*.  die  Cir^sp  qy  Jer 
Iheimweite,  uud  daiuit  die  Lage  der  llauptinnikle  E  uud  E'  \m  t  iiuiu  Linseu- 
sjsteuie  fUr  n"  —  n*  praktisch  zu  besümmen ,  schlug  uämlicli  Gauss  iulgeude» 
knbeehe  Yerfolireii  vor:  Naeh  141:81  hat  naii 

(F-i).(S*-F»)=.(a-9)-(u-<p)  =  (a-y).(~^^^--^)  =  9»»  t 

Ist  somit  D  ein  beliebiger,  mit  der  Linse  fest  verbundener  l'unkt,  und  setzt 
man  D  — F^p,  F*  — D  =  q,  D  — f^m,  J*-D^ii,  sohat  mau 

(m  —  p)  •  fn  —  q  )  =  ^«  S 

uud  kann  daher,  wenn  mau  drei  Weijteiipaare  vou  ui  und  u  behiiuimt,  die 
drei  das  Gesuchte  gebenden  Uubekannten  p,  q  uud  <p  berechucu.  —  b»  Ist  die 
Brennweite  F  einer  Linse  an  groM,  um  sie  direkt  messen  zn  können,  oder 

liandett  es  sich  um  eine  Zentrenungslinse,  so  rerbindetman  die  zu  1k  stimmende 
Linse  mit  emcr  Sammellinso  von  kleiner  Brpmnvpitc  ]>  und  nii>^t  die  Bre.in- 
weite  »  der  Verbindunif :  Da  uämlich  in  diesem  FnWv  tiu-  die  Hüt'^linse  ( — 

Gcgenstaudaweite  wird,  su  bat  inan  ii;i7:2) 


also 


n 


n       P      p  p-j» 

Eine  ZerstrenmigsUnse  kann  man  Unrigens  anoh 

durch  Verbuch  so  swischen  ein  Blatt  Papier  und 
die  Sonne  brini::en ,  dass  der  Durchmesser  a  b 
ihres  Schattens  genau  die  Hälfte  des  Durch- 
messers des  ilia  umgebeudeu  hellen  Kreises  ist, 
nnd  hat  sodann  nnr  den  Abstand  der  Linse  von 
dem  Blatte  an  messen,  nm  nnmittelbar  ihre  Brennweite  p  an  erhalten.  — 
c.  Um  den  Dur<  biii*  >s-er  d  des  Licbtscheibchens  etwas  genauer  messen  zn 
können,  bat,  vgl.  „Magellan,  De  ^at^z()m^tre  invent«^  parMr,  Adams  (Jonrn.ltozit^r 
1783)",  George  Adams  (,17ö<j  —  London  17"J6;  Mechauiker  in  London)  eiu  aus  dici 
Bökrehen  bestehendes  HHfsinstrumentchen,  den  Aniemtler,  ans- 
gedacht;  Das  innerste  birgt  eine  Lonpe  a  nnd  wird  so  ge- 
stellt, dass  die  vom  zweiten  getragene,  mit  einer  Längen- 
scalc  ver^'eln  iif!  Ilern-ii  li-'ilie  b  deutlich  gesehen  wird,  da> 
äusserste  aber  i^o,  das.'^,  wenn  man  dasselbe  aut  das  Okular 
des  Fcnirohrs  aufsetzt,  das  Lichtscheibchen  gerade  auf  b 
l&ttt,  also  d  an  der  Scale  abgelesen  werden  kann.  Beieicbnet 
sodann  D  den  Durchmesser  des  Objektive;«,  so  ist  nach  der 
I  j     Hnygeus'sf Isen  TJei^fl   i3;»:a}  D:d  =  P:i)  die  ^-esurbte  Ver- 

grösscrung.  Am  1)  Ramsdett  soll  unter  d«  ni  Naiueu  Dynamo- 
meter ein  ähnliches  Apparätcheu  verfertigt  babeu.  —  Kin  wesentlich  audcreü, 
von  Arago  vorgeschlagenes  Verfaliren  aar  Bestimmung  der  VergrOssemng  soll 
in  148  besprochen  werden;  dagegen  ist  hier  noch  zn  erwfthnen,  dass  die  bei 
einem  Fernrohr  statthafte  Vergrösserung  teils  von  der  tiffnung  i  Lichtstärke), 
teils  von  der  Länge  (Brennweite;  abhängt  nnd  nach  Erfahrang  sich  etwa 
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zu  entsprechen  haben.  —  (I.  Versteht  mau  nach  früherer  Übnng  anter  «pli- 
schem  Mittelpunkte  einer  Linse  die  Blitte  des  in  sie  fallendeu  Axcustnckes,  — 
unter  Hauptstrahlen  t\k  «!nrrU  ihn  j^^ohpiidt  n  Strahlen,  -  und  »eta-.t  nähemngs- 
weiäe  die  Distanz  von  Ohjcktiv  und  Okular  gleich  der  Summe  üirer  Breun- 
weiten  P  und  p,  so  TereJoigen  sich  «Ue  vom  Ofejektive  kommettden  Hanpt- 
strnblen  dmIi  ihrem  Durchgänge  durch  de»  Okulwr  in  einer  Distans  x  hinter 
letxteruit  m>  diu  (187:8) 

MiiM  nennt  deu  durch  x  hrstininitcn  Punkt  Augpunkt,  wfil  man  offenbar  von 
ihm  auH  da^  Qesichtäfeld  am  hestea  über^iielit,  und  pflegt  dem  Deckel  des 
Okntarä  die  Distans  Vt^  letsterm  xu  geben,  weil  sodann  dae  an  den 
Deckel  gelegte  Auge  annähernd  den  Angpunkt  ebnimmt.  —  Der  Winkel  8  ^ 

der  ilussersten  Ilattptstrahlen ,  welche  auf  das  Okular  fallen,  wird  als  Haas 

des  Gesichtsfeldes  anireseheji,  und  wenn  daher  2  w  lias  V'orhiütnis  des  Okular* 
üorchmesserä  zur  Brennweite,  und  in  die  Vcrgrösuerung  bezeichuet,  also 

■^^f*     P+p      1  +  » 

ist,  so  entdbt  man,  daas  dae  Qeslehtefeld  von  der  Oifnung  des  Objekttres  un- 
abhängig ist,  dagegen  bei  Zunahme  derTergrttsserung  rasch  abnlmmi.  —  Die 
Helligkeit  mma  der  Anzahl  der  znr  Entstehung  des  Objektivbildes  mitwirkenden 

Strahlen,  odor  dem  Qiindrato  d^^r  < 'hjcktivrifTnuni,'  direkt,  —  dag'egffn  der 
Fläche,  über  welche  jene  fliinh  das  Oknlar  ausgebreitet  werdeu,  oder  dem 
Quadrate  der  Vergrösserung  umgekehrt  proportional  sein.  —  e.  Nach  den 
Versuchen  von  FtMnel,  etc.,  giebt  ein  achromatisches  Objektiv  etwa  V4 
auffallenden  Lichtes ,  —  ein  Spiegel  nur  etwas  mehr  als  '/t ,  oder  also  ein 
r:i8«ef;rain'5i(h('s  Ttlcskuji  nirlit  viel  iiielir  als  desselben.  Hat  somit  ein 
Ketraktor  die  (»lVmin>r  1,  so  wird  ein  !'i  flektor  der  Öffnung  |  3^'/j  etwa 
gleich  lichtstark  mit  ihm  sein,  —  ja  mau  erwartet  sogar,  dass  der  36-Z(}ller 
des  Uck'Observalorinms  nahezu  ebeneoTiel  als  der  Leviathaa  leisten  werde, 
vielleicht  bei  den  gttnstigen  atmosphärischen  Verhältnissen  des  Uount  Hamilton 
noch  eher  etwas  mehr. 

,  144«  Heliostat  und  Heliotrop,  —  AU  Anwondnogon  der 
katoptrischen  Oruiuigesetee  mdgen  noch  die  sog.  Hellottateil  erwähot 
werden,  d.  h,  Instrumente,  welche  die  Sonnenstrahlen  fortwährend 
nach  einer  heetimmten  Biohtung  reflektieren  *,  —  ferner  die  damit 
verwandten  und  ffir  die  Geodäsie  wichtig  gewordenen  Heliotropen, 
d.  h.  Vorrichtungen,  welche  einen  Punkt  an  einem  entlegenen  Orte 
dadurch  sichtbar  machen,  dass  man  leteterm  von  ersterm  aus  Sonnen- 
licht 8awirft^ 

Btt  144;  a.  Die  einfachste  Vorrichtung  dieser  Art  bestdit  aus  einem 

Spiegel  A,  der  zur  Weltaxe  PA  unter  einem  bestimmten  Winkel  festgestellt 
und  dann  durch  Einsetzen  eines  I'firwcrks,  pntspn  «  licml  wie  ein  parallaktisch 
montiertes  Ferurohi-  (173),  um  dieselbe  gedreht  werden  kauu;  Erhält  uämUch 
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A  anfHngUch  eine  solche  Stellung,  «iass  üctue 
Xomiale  nach  der  lütte  C  des  die  Sonne  S 

mit  dem  Pole  P  verbindenden  Haaptkieües 
gerichtet  ist,  so  wird  otTmlar  .ier  auffallende 
Strahl,  so  lange  sich  die  Deklination  der 
Sonne  nicht  merklich  ändert  und  die  l'hr 
den  Spiegel  nwingt,  der  täglichen  Bewegung 
folgen,  beständig  nach  der  Richtnnff  der 
W  cltaxe  reilektiert,  -  auch  kann  vr  1.  icht,  wenn  bliese  Richtuug  nicht  paseL 
mit  Hilfe  emes  zweiten,  zur  Weliaxe  festen  Spie-.].  B,  in  eine  beli-  Iä-n 
ander«  Biehtnng  BD  abergeleitet  werden.  -  In  Anwendung  die^ier  Idct  er- 
stellte Borelli,  wie  Poggendorf  am  den  „Saggi  di  eeperienie  fatte  neU  Acca- 
(lemia  M  f'huenfn.  Firenze  1091  in  fol.  (Neue  A.  1841  in  4.)«  nacbgewleBen 
hat,  ...  hon  bald  nach  <]ev  Afirf..  ,]. .  17.  Jahrhunderts  einen  ersten  Heliostaten- 
es  kann  ;Jomit  lortan  Fahrenheit,  dem  diese  Ehre  bi^lan-  zniretrilt  wurde' 
wenn  auch  vielleicht  als  unabhängiger,  doch  nicht  als  erster  Erhnder  uuii 
voUenda  a'firafesande,  welchem  Voltaiw  mit  den  Worten  „depuis  Jusuc'  per- 
sonne avant  vous  n  avait  arrSt«  le  Soleü*  aebmeichelte ,  nur  als  Verroll- 
kommner  de.<  ITcliostaten  genannt  werden.  Filr  den  weitem  Detail  nnd  die, 
seither  nach  verschiedenf-n  l'riucipien  konstruiei  teu  neuem  App;»r:iti\  Vf^rweisJ 
ich  auf  »Kadülf  Radau  tAugerburg  in  Preussen  iHiib  geb.;  in  Frankreich 
natnnÜBiert  und  ab  Privatgelehrter  in  Pari«  lebend,,  Sur  la  theone  de.* 
h^ljostata  (BnU.  astr.  1884)«,  wo  auch  die  wQnschbaren  bIbUographhichen  Nach- 
weise gegeben  werden.  -  6.  Auf  die  erste  Erstellung  eines  HelletropM  wurde 
Gaus«  durch  den  Gedanken  geführt,  das  beiläufig  1.  nu  rkte  Clitzem  der  Fenster 

eines  ferne?»  Kiidiinrmes  für  Triaugulatif»ns- 
awecke  nutzbar  zu  machen:  Er  ging  hiefiir 
von  dem  Satse  ans,  dass,  wenn  ein  Strahl 
Sä  auf  die  Kaute  zweier  ZU  einander  senk- 
recht n  ^inf^cl  T  nnd  IE  einfalle,  die  beiden 
reriektiert.il  Strahlen  AS'  und  AS"  eine 
Gerade  bilden  müssen.  Statt  des  hierauf 
von  ilim  (rgL  Oött  Anz.  1821,  Brief  an 
Sehnmacher  von  1821  VIX  81,  ete.)  gegrttnde- 
teu  Instrumentohcns  wird  jedoch  jetzt  met- 
sten.s  folgende  \<>n  Tn^ri  tiii  ur  Bertram  aus- 
gedachte, von  Reiisold  wirklirh  ausgeführte  imd  von  Baeyer  empfohlene,  weit 
einfachere  Disposition  angewandt:  Ein  Über  dem  Viaierpunkte  aufgestelltes 

Brett  trfigt  einen  nm  nwei  Azen  drehbaren, 
in  der  Mitte  bei  a  durchbrochenen  Spiegel  S, 
und  ein  dnn'h  einen  Drckel  d  verschliess- 
bares  liohrchen  F  mit  Fadenkreuz  b.  Man 
stellt  nun  zuerst  a  b  auf  den  Stationspuukt 
ein  i  dann  wird  d  geschlossen  nnd  8  gedreht» 
bis  das  Sonnenlicht  «las  Fadenkrenz  erhellt^ 
der  von  a  herrührende  dunkle  Fleck  aber 
durcli  dasselbe  gleichmäs.sig  getfift  wird. 
So  lange  man  sodann  diese  Coincideuz  fcüthult,  geht  das  Sonnenlicht  nach  dem 
Stationspnnkte.  —  Für  einen  verwandten  Heliotropen  von  Stsinkdl  vgL  Sehu- 
macher.s  astr.  Jahrb.  auf  1844,  —  für  die  Art,  den  Spiegelsextanten  «nr  Not 
als  Heliotrop  zu  gebrauchen,  oasere  368. 
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CniiH'ra  ohscura  iiiicl  Plioto^raiiliie.  Entwirft 

man  in  einem  dunkeln  Räume  mit  Hilfe  einer  Sammellinse  ein  Bild 
von  einem  äussern  Gegeii'^t  itkI»-  mvl  f  iii<;t  dieses  mit  einer  Tul'el 
auf,  80  hat  man  eine  sog.  Camera  obscura  koiKslriiicrt --  Besteht 
die  Tnfi  l  ;ius  einer  mit  Joddilmpl'eii  b^'sclila^^^tnen  SilberplaHe,  so 
moilill/cici  t  (las  Licht  in  kurzer  Zt-it  (iie  Jodsrliiclile  so,  dass  die 
von  ihm  getrüÜ'enen  Stellen  Quecksilln  rdäniple  um  so  rei<  lilKdnT 
koiidcnsieren ,  je  stärker  es  war,  wodurch  sieh  ein  Bild,  ein  sn^. 
Daguerreotyp ,  erxt'ii£(t,  das  durch  Abwaschen  dt«  JikIh  mit  einer 
Lösung  von  unt*  i h»  hwefligsaurem  Natron  Dauer  erhält  oder  fixiert 
wird'',  —  besteht  sie  dagegen  aus  einer  vorerst  iint  .folkaluiin 
üb- r/.ogenen ,  dann  in  eine  Lösiihl;;  von  KaliirtersaurtMii  Silbeiowd 
f^ebatlften  (Ihistafel,  80  wird  diese  dureli  das  laicht  so  heeiiitlusst, 
dass  bcini  U'-t^iessen  mit  einer  Liisun<;  von  Kisenvitnul  jt-dc  Stelle 
um  so  diuikhr  wird,  je  kraltii^t-its  Lii  ht  auf  sie  eingewirkt  hat, 
oder  ein  so^-.  Negativ  entsieht,  das  in  aluilicher  Weise  lixiirt  wird 
und  nun,  wenn  das  Tageslicht  durch  dasselbe  auf  mit  Chlorsilber 
imprägniertes  Papier  fallt,  auf  letzterm  mit  Hilfe  einiger  unter- 
geordneter Manipulationen  eine  sog.  Photographie  erzeugt*.  —  Die 
Verfahren,  um  Bilder  dieser  letztern  Art  bervorsubringen ,  haben 
sich  in  dem  halben  Jahrhundert,  das  fleit  £r6nduog  derselben  ver- 
flossen ist,  nng-emein  verbessert,  und  überdies' ist  es  mit  bestem 
Krfolge  gelungen ,  diese  Kunst  auch  der  Astronomie  dienstbar  zu 
machen,  wie  später  näher  auseinander  gesetzt  werden  soll  *. 

Sa  14St  a.  Die  der  Camera  stoeura  zu  Gnnide  liegende  Idee  scheint 
ichon  gegen  Endt*  des  ih.  Jahrbnnderts  Leosards  da  Vinci  gehabt  su  haben; 

aber  den  ersten,  durch  Einsetzen  einer  Sammellin-e  wirksamen  Apparat  dieser 
Art  erstellte  erst  etwa  ein  JBlirlnntdert  .-«piüfr  Porta,  —  ja  eine  ^^qö^i-rrc  Ke- 
cleutUDg  erreiciite  die  (.'aniera  kainn  vor  den  sofort  zu  besprecbenilcn  Ver- 
snchen,  welche  su  Anfang  des  lanlenden  Jahrhundert«  Joseph*Nie6phore  Mtpee 
(Cb&lcns-sur-Saöne  I7C5  —  Gras  beiChalons  1888;  Kayallerie-Msier)  machte, 
iin»  die  Auffangsplatte  so  zn  präparieren,  das.s  sich  das  Bild  gewisserniari.seii 
derselben  piiiv<'rliMbrn  könne.  f>.  J^ilmti  nm  ISfiG  war  e-  (ic  ai:  Fabricius 
bekannt,  dass  liornsilber  i^HüUeuslein,  l.'hloröilbert  bei  Einwirkniig  des  Liciaes 
geschwärzt  wird;  aber  ea  wnrde  nicht  weiter  beachtet.  Auch  als  1727  Juh. 
Heinrieh  Selintee  (Colbita  bei  Magdeburg  1687  —  Balle  1747 ;  Prot  med.  Altorf 
undllullei  bemerkte,  dass  sich  ein  silberhaltiger  Kreidcniederscblag  am  Lichte 
dnnkel  l'iirbe,  —  hierauf  I'apif  rsi  ImMonen ,  in  welche  Worte  eingeschnitten 
waren,  auf  fUas  klebte,  —  <lur»  li  iUix  IImh  Sonnenliclit  anf  seinen  silberhaltigen 
Bodensatz  fallen  lieää,  —  und  nun  »ah,  das»  2<ich  die  Worte  dunkel  abbildeten. 
— *  Tersftumte  man,  diese  Sache  weiter  zu  verfolgen.  £ben»o  ging  es,  aU  spftter 
Wedgswood  etc.  tibnliche  verein/.elte  Versuche  unternahmen »  imd  erst  als 
Niepce  von  1><14  hinweg  die  Aufgabe,  Lichtbilder  zn  rrzriiLioii,  nn  die  Hand 
nahm,  wurde  eine  erste,  n« mi  auch  rcrh  unvollkornniene  Ij  -nni,'  erhalten: 
Er  fand  nämlich,  dass  Asplialt  die  Eigenschaft  besitze,  durch  Üeleuchtung  uu» 
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lö.iiich  zu  wenleii,  —  überzo*;  n\iii  cim-  silberiil.itticrtc  Knpfertafel  mit  einer 
Lösuug  von  Asphalt  in  Lavcndelol  uml  erwärmte  sie,  bis  nnr  noch  ein  düiuier 
wehaer  Überzng  nbrig  blieb,  —  fOhite  eodann,  wu  nielit  tu  fibenelieB  ist, 
alt  d<r  Ertto  diese  Tkfel  in  eine  (kmerm  obecmm  dn,  —  tandite  fie  naislt 
längerer  Aussetzung  in  ein  Gemisch  von  LavendeliU  und  Steinöl,  wobei  sich 
die  vom  Lichte  nicht  influierten  Stellen  vollstandiR^  Ifl-^ten,  die  übrigen  aber 
um  so  weniger,  je  kräftiger  das  Licht  auf  sie  eingewirkt  hatte,  —  and  erhielt 
eo,  naeh  AbspUluiig  mit  Wnaser,  ein  Bild,  in  wekhem  die  nnr  nnvoUstlndi^ 
gel5sten  Stellen  granlicb  nttandert,  die  wieder  blank  gewordenen  aber  b^ 
richtig  auffallendem  Lichte  dunkel  erschienen.  —  Allerdingi  liess  nun  diese 
erste  Methndp,  welche  trotz  mehrftiiniügor  Expositions?:fif  nnr  Tni-rlüirfe  Bildfr 
ergab,  noch  viel  zu  wünschen  übrig,  und  erst  ab  sich  Ni^pce  etwa  1826  vor- 
läutig  und  1829  sodann  durch  gerichtlichen  Akt  definitiv  mit  Loms-Jacques-Mande 
Oagaerre  (Comieille  in  Seine-et-Oiae  1787  —  Bry-rar-Home  1851 ;  Dekorations- 
ttialer  in  Paris    verband,  der  sich  auch  schon  eini^^e  Zeit  mit  ähnlichen  Ver- 
encheii  befasst  liattc,  <;iiig  sie  nach  und  nach  in  das  olrn  beschriebene  brssere 
Verfahren  über;  aber  ilenmuh  ist  zw  beklagen,  das«  ps  ersttrein  nicht  verj;<>jinl 
war,  den  19.  Augii.<«t  l8;iy  zu  erleben,  wo  Arago  der  I'ariser  Aka«lemie  in 
glintendem  Vortrage  die  neue  Erfindung  bekannt  gab,  somit  Böhm  und 
Nationalbelohnimg  dem  zweiten  allein  snilelen,  —  der  Qeachlckte  antteim* 
gehend,  für  das  Andenken  an  den  ersten  Erfinder  zu  sorgen.       r.  I^nngR 
bevor  die  erwähnte,  gcwilhulich  als  Daguerreotypie  bezeichnete  Kunst  jinblik 
gewurden  war,  hatte  sich  aacU  William  Henry  Fox  Talbot  (Lacuck  Abbey  in 
Wiltabire  1800  geb. ;  reidier  PrlTatmnnn)  vielfaek  mit  dersi^btn  Aufgabe  be- 
aehKfUgt  und  war  etwa  1884  anf  einem  weaentlieh  andern,  ebenftlla  acfaon 
oben  angedeuteten  Wege  zu  demselben  Ziele  gelangt.  Er  gab  aber  erst  in 
der  Schrift  „Srime  account  of  tlie  art  ut  photogenic  drawing.  London  18.'^«.» 
in  4."  Nachricht  von  seiner  Eriindung,  d.  h.  in  demselben  Jahre,  wu  auch 
Da^aarra  seine  Schrift  „Uistoriqne  et  description  dea  procödöa  da  Dagnerreutyp 
et  du  Diorama.  Paria  1889  in  8."  eracbeinen  Iteaa.  —  Nachdem  aodann  mebrere 
Talire  dieaeTlttalypIa  mit  der  Daguerreotypie  konkurriert  hatte,  gewann  erst«re 
den  VorsfiriinL'.      namentlich  als  bei  ihr  das  Negativ,  nach  dem  Vorschlage 
von  Legray,  auf  eiuer  mit  jodkalihaltigeui  (  ollodium  überzogenen  (tlastafel 
erseugt  und  dadurch  viel  schärfer  wurde,  so  dass  es  sogar  Vergrüsserung  er- 
laubte, —  ja  gegenwirttg  iat  sie  ala  PkatagrapMa  AUmnberracheriu  geworden 
und  hat  aich  dabei  ao  anagebildet,  dass  sozusagen  Augenblicksbilder  aaf- 
{.'enomnien  werden  kHnnen    —  fi.  Letzterer  I  nistani]  halte  die  FoIi,'e,  das-i 
man  nunmehr  die  Photographie  auch  auf  Ilimnulskörper  mit  Erfolg  anzu- 
wenden hoifen  konnte,  —  sei  es,  um  diese  wirklich  abzubilden,  sei  es,  nni  ge- 
wlaae  LagenTerhiltniaae  featsnalellen,  —  und  in  der  Tbat  gelang  ea  in  eraterer 
BIchtnng  aefaon  1846  IV  8  Flmu  nnd  Foucault,  in  ';,*  ein  gana  nettea  Bild 
der  Pnnnenoberflikhe  zu  erhalten,   sowie  in  zweiter  Richtnng  1867  IV  27 
(i.  1'.  Bond,  in  8*  den  Doppelstern  t  Ursw  niajoris  so  scharf  darzustellen,  dass 
man  Distanz  und  Position  des  Begleiters  sicher  erheben  konnte.  Seither  hat 
aich  die  Photographie,  wie  nna  die  apätem  Abschnitte  ?ielfach  «eigen  werden, 
immer  mehr  in  der  Aatronomie  eingebQrgert,  ja  iat  bereica  an  einem  ihrer 
wichtigsten  Hilfsmittel  geworden.  —  Für  den  Detail  der  succes^iven  Verbeaae- 
run<^en  in  den  Apparaten  nnd  ^Fnii.Milaf Ionen  mag  zum  Schlnsse  f\nf  die 
8pe«  iiilsciiiiiteu  ^Adain  (ieorg  Martin    Wien  1812  geb.  ;  Bibliothekar  Wien  , 
licpertorium  später  Handbuch;  der  Photographie.  Wien  1»46  in  8.  (6.  Ä.  Iö65), 
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—  D.  Vau  Monckhoven  ftsatV  —  Genf  1SH?\  Trait/  ij/iif'i a!  de  photojrrnphip. 
Pari«  1856  in  8.  (5  imI.  isö5),  —  llerraanii  Wilhelm  Voget  (Dobrilugk  in  der 
Niederlatuits  1834  geb.;  Lehrer  PboU  Berliu),  Lelirbnch  der  Photographie. 
Berlia  1867—68  in  8.,  —  A.  DavuRe,  La  PhotograpUo.  Pari«  1886-88,  9  Vol. 
in  8.,  —  etc."  Y^rwieseD  werden,  —  und  ebenso  fflr  das  dazu  in  Bezielmiij; 

t'}i(M;'lp  'jc\VH??emm«<3eu  daa  kürporli«  !i  ^»^lieii  vcnnif toliidc ,  am  1838  durch 
Wheatstone  erfundene  Stereoskop  auf  „Brewster,  On  tliß  Sttreoscope,  its  hi- 
ätory,  theory  and  construction.  London  185G  iu  8.,  —  A.  Steinhäuser»  Über  die 
S^eometriadie  Comtmction  der  StereoscopbUder.  Oras  1870  in  8.»  —  etc." 

146*  Die* Photometrie.  —  Bio  Lichtstärkcmessung  geht 
zunächst  von  den  zwei  Grundsätzen  aus,  dass  1)  dem  Auge  nur 
darüber  ein  eotBoheidendes  Urteil  zusteht,  ob  zwei  Helligkeiten 
übereinstimmen,  und  Bomit  auf  den  Grad  itirer  Verschiedenheit  nur 
aus  der  Grösse  der  Veränderung  geschlossen  werden  kann ,  welche 
die  eine  erleiden  muss ,  um  der  andern  gleich  zu  werden ,  —  und 
dass  2)  die  Stärke  der  Erleuchtung  dem  Quadrate  der  Jäntfernimg 
von  der  Lichtquelle  indirekt,  der  Intensität  der  letztern  und  dem 
('osinus  des  Kinfallswinkels  direkt  proportional  ist,  allerdings  aber 
iiur]i  von  der  Rcflexionsfähigkeit  der  beleuchteten  Fli  d!»'  iliror  sog. 
Albedo,  abhängt  Es  beruhen  hierauf  die  sog.  Photometer,  deren 
einfachste  darin  liesteheii,  dass  man  die  Schatten  eines  StabeK,  oder 
dit'  ]ieleuclitiiiig  zvveii-r  je  zu  dem  einiallentlen  Li(dite  gleicligeiieigter 
Fliiehen,  durch  Verscliieben  der  einen  Liclitquelle  ausgleicht  und 
sodann  die  Distanzen  der  Lichtquellen  abuiisst  ^ 

%ii  1  10:  ft.  Sdion  Kepler  sprach  in  seinen  „Paraltpomena"  ans,  „dass 
ilof»  LiL'lit  im  iiiiigt'kLlirtcn  Vfiluiltnisse  der  aiiftaiij^'fudfMi  Flftcht'ii  aliiifliuie", 
uud  auch  die  Huygens,  Mairan,  etc.  beädiftttigicu  .sich  mit  einzelneu  in  die 
Photometrie  einsi^lagenden  Fragen;  aber  als  eigentliche  Begründer  diese» 
Abschnittes  der  Fbyallt  werden  doch  allgemeio  Bouguer  nnd  Lambert  angesehen, 
und  so  mag  auch  hier  auf  die  „Cumparaison  de  la  force  de  la  lumicre  du 
suIpII,  il»-  la  lnm>  ef  de  plns;ionrs  t  handelle.««  fMem.  Paris  1726)  und  den:  Essai 
d'optitiuc  sur  la  gradaüun  de  la  luniiere.  Paris  1729  in  8.  (2  6d.  I7ü0  diu-ch 
LaeaiUe)*  des  erstem,  und  die  davon  ganz  nnabh&ngige  „Photometria.  Aug. 
Vind.  1760  in  8."  des  zweitOD,  sowie  auf  das  eingehende  Referat  Ton  Wilde 
(Ge.sch.  II  291—^84),  für  weitern  Detail  verwiesen  werden.  Noch  „Carl  Mi- 
chalke,  Untersuchungen  über  die  Extinctiun  des  SouncnUclites  in  der  Atmo- 
sphäre (Ä.  N.  201)1  von  1885)"  geht  von  der  Lambert'scheu  Formel  S  =  A  •  p' 
aus,  in  welcher  die  scheinbare  Sonueuhelligkeit  bei  der  Hoanenhohe  9  be- 
aeichnet,  A  die  Soanenhelligkeit  ausserhalb  der  AtmosphSre,  nnd  p  (bei  Lambert 
0,588y,  —  bei  Bongaer  0,8123,  —  bt  i  W.^ltT  in  Bonn  0,8061,  —  bei  Müller  in 
Potsdam  0,8250,  —  etc.i  der  sou*.  .Misnrptionskoeffizient  ist.  —  b.  Für  ciinV'e 
neuere,  .speciell  zn  astrunomischeu  Zw»'(  ki'ti  konstruierte  Photometti  aul  :)'•."> 
verweisend,  mag  zum  Schlüsse  noch  hervorgehoben  werden,  dass  der  schon 
von  Bouguer  gemachte  Vorschlag,  von  swei  nicht  direltte  vergleichbaren  Licht- 
«tnellen  jede  mit  einw  Kerze  an  vergleichen,  bis  in  die  neuere  Zeit  vielfach 
verfolgt  worden  Ist,  dabei  einen  Gasbrenner  (Beo  Carcel)  mit  7,8  Normalkerzen 
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idcntifizicreiHl,  dass  jeducli  i.N**t  aiit  uiueni  iiitcruatiouulfu  Kuiigrc&^e  in 
Paris  der  licschliiss  jjefasst  wurde,  als  Eiubeit  diejeuijje  Liuiitmeuge  eiiizu- 
fTilireu,  welche  eine  Plaifiiptatle  Toii  l''*"  Oberfläche  im  Uomeute  des  Schmel- 
zcm  atisHendtit,  —  eine  Einheit,  welche  mit  S,8  Bec  Carcei  oder  1S,8S  deutschen 
Vereiuskerseu  gleichwertig  sein  aoU. 

I  it.  Die  Spektroskopie.  —  Ks  w.ir  l;»  ^^t  nüln  r  *»rst«'n 
UnU-rsiifhiingen  iih'T  das  Spfld runi  fiii  l'oii.schritl  von  uiilanghch 
unf^iNiliritt  r  Trno  weit»",  ida  Wollaston.  luui  »  twns  8j)äler  unabhäntricr 
von  Ulla  aiiili  Fraunhofer,  iM  iurikU',  dasH  d  isjeiiige  der  8oniie  von 
eiiRT  Menge  dunkl-  r  l.iiiim  oder  vielmehr  Qaerstreifen  durcliÄOgen 
wird,  deren  I^agc  vinr  unveränderliche  ist,  —  als  ferner  ersterer 
auffand,  dass  gi'gonteilH  die  durch  Metalldänipfe  hervorgebraciileii 
Spektren  aus  hellen,  für  jedes  Metall  eharakteristi^jcheu  Linien  be- 
steheiii  —  letzterer  dagegen  nachweisen  konnte,  dass  eine  nachmals 
mit  1)  bezeichnete  üojipellinie  des  ISonnenspektrums  genau  mit  einer 
hellen  Doppeliinie  im  Spektrum  einer  gewöhnlichen  Flamme  überein- 
atimrae,  —  und  Stokes  hierauf  erkannte,  dass  diese  helle  Doppel- 
linie an  das  Vorhandensein  von  Natrium  (Sodium)  gebunden  sei*. 
An  diese  höchst  merkwürdigen  Thatsachen  reihten  sich  nach  und 
nach  noch  einige  andere  und  riefen  einer  systematischen  Unter* 
suc'hiing,  welche  namentlich  Kircbhoff  und  Bnnsen  durchführten  ^ 
dabei  zu  folgenden  Hanptresultaten  gelangend :  Wenn  man  in  einer 
Flamme  auch  nur  ganz  kleine  Kengen  gewisser  Salze  (z.  B.  in  einer 
Weingeistflamme  etwas  Kochsalz)  verbrennt,  so  besteht  das  ent- 
sprechende Spektrum  aus  einzelnen  farbigen  Linien  (z.  B.  bei  Koch' 
salz  aus  einer  gelben  Linie)«  —  und  wenn  mau  hinter  diese  Flamme 
eine  Lichtquelle  von  höherer  Temperatur  und  Intensität  bringt, 
welche  für  sich  ein  vollständiges  Spektrum  giebt  (z.  B.  ein  durch 
ein  Knallgasgebläse  bis  zur  Weissglut  erhitztes  Stückchen  ge- 
brannten Kalkes),  so  wird  das  Spektrum  der  Flamme  dadurch  um- 
gekehrt, d.  h.  die  hellen  Linien  erscheinen  in  dunkle  verwandelt. 
INIan  muss  somit  6iner$eits  sehliessen,  dass  auch  die  dunkeln  Linien 
im  Sonnenspektrum  durch  Uiulv«  hrung  des  S}m  ktruins  d»  r  Sonnen- 
atinospliüre  entst-  lien,  u»id  dass  letztere  z.  15.  Kalium,  Natrium  und 
Hydrogen  mtli  ihe,  weil  genau  an  der  Stelle  der  diesen  Stoßen 
entsprechenden  Ih  llru  Linien  dunkle  (iuerstreifen  gesehen  werden, 
<lagegen  z.  Ii.  kein  B.irium,  weil  dessen  Linien  keine  Reprilsentanten 
haben,  —  und  anderseits  muss  man  annehmen,  dass  drei  Arten 
von  Spektren  zu  unterscheiden  sind:  Das  von  undurelisi  !  t;<j.  n 
feston  oder  flüssigen  Körpern  gelieferte  volistiu  ili'  •  "  !  m  kontinuier- 
h'che,  das  von  ir.iHf-»rni"ir*'n  Kr»rpern  erzeugte  diskontinuierliche  und 
dus  üog.  Absorptions-Spektrum,  welches  dadurch  entsteht,  duss  das 
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Liclit  vor  seinem  Eintritte  ins  Prisma  durih  Dämpfe  einzelner 
Strahlen  beraubt  wird^ 

Z«  t49$  «.  Die  ersten  Sntdecknogen  sind  in  „Welltstsn,  A  inetiioil  of 

exnmining  refracüon  and  dispersiv  powors  hy  prisiiiatic  reflcction  (Ph.  Tr.  1803), 
~  nndr  Fraunhofer,  Rr»stiMiTnnn<,'  de-j  Rrcf'limi'rf-  mu\  t]v^  Farbonzcrstremingf!?- 
vci  iiiifL^eus  verscbiedener  Glasarteu  (Miincim.  Deuksciir.  1814—15;  franz.  in 
Schnmseher  Astr.  Abb.  II)*  beecbrieben.  Von  den  an  000 
Linien,  welcbe  letalerer  naeh  ihrer  Lage  beslliiimte,  Migt 
die  beistehende  Figur  die  mit 

ABCDBFOH 

bez.eirhncten  acht  bauptsBebUchsten ,  welchen  nach  Cemu  die 

Welleuliingen 

7(>0,10    r)W,7i    r.5«,-21    r.S9,'31    rrJC/.u     |S(-,,07    4,^0.7:1  ;?!>0,81 

entsprechen,  wobei  -  in  MillioiiMtels-MillinH'tor  als  Kiiilicit  rff- 
wählt  iät.  Schon  Fraunhofer  hatte  diese  Wellenlängen  au- 
niihemd  so  beatimrot,  —  wShrend  dagegen  iOrshhefl  inr 
Festlegnng  der  sog.  «Frannhofer'schen  Linien"  eine  arbitrttre 
Scale  benutzte,  welche  ihm  für  A:  404,0,  und  für  G:  2851,3 
er^ab   Die  Neuem  sind  meistens  zu  Frannhofcrs  Verfahren 
zurückgekehrt.  —  6.  Gustav  AdoU'  Kirchhoff  (Küuigübcrg 
1824  —  Berlin  1887)  war  folgeweiee  Prof.  phyn.  Breslau, 
Heidelberg  nnd  Berlin.  —  Robert  Wilhelm  Bussen  (Güttingen 
1811  geb.)  ht  Prof.  ehem.  Heidelberg.  —  Für  die  Ansprüche 
von  Julius  PIttcker  vgl.  Dronke  in  G9 :  f.  —  c.     li  ai  Brewstcr  und  K;u  l  Kuhn 
(Cunreulh  in  Oberfranken  181G  geb.;  Prof.  math.  et  phys.  Älunchenf  .naiien 
noch  viel  mehr  Liuieu  als  Frannbofer,  nnd  Thollon  s&htte  nur  von  A  hh  ctwsiA 
fiber  B  binsns  volle  3300  derselben  anf,  wies  jedoch  sngleich  durch  Ver- 
gleichung  Ton  Spektren,  welche  er  h*  i  linher  nnd  tiefer  Sonne  aufnahm,  mit 
ziemlicher  Sicherheit  den  torrf'<trisLh»'ii  rr>i>ning  von  mehr  r!s  '.ioo  dieser 
liinieu  nach.  Dage^^en  sind  allerdings  andere  ebenso  .sicher  nicht  ihirch  die 
Erdatmo.Hphäie  bedingt,  denn  i^onst  hätte  jl  Ii.  nicht  .^chün  ans  den  Be> 
obachtnngen  von  Frsunhsfer  berrorgehen  kOnnen,  dase  die  im  Sonnenspektrnm 
sieh  auszeichnende  D  in  den  Spektren  von  Sirina  nnd  Castor  nu-ht  sn  sehen 
ist.  —  Wollaston  hatte  IHO«  den  f»dgewichtii;(Mi  Cir-danken,  die  früher  zur  Kr- 
zentrnng  des  Spektrum«  aiicrewandte  rnndp  Öffnung  ilnrch  eine  znr  brechcndon 
Kante  des  Prismas  parallele,  enge  Spalte  zu  ersetzen.  Auch  Fraunhofer  be- 
nntste  eine  solche  Spalte,  anf  welcbe  er  ein  Fernrohr  i^fistierte  nnd  sodann 
ein  Prisma  vor  dessen  Objektiv  setste.  Seither  wendet  man  eigens  konstruierte 
Spektroskope  an,  v6n  welchen  z.  B.  das  beliebte  Taschenspektroskop  von  Hef- 
mann  in  Paris  folgende  Einrichtung  hat:  r»:\s  T'ri<nia  ist  mvh  Avm  Vorgange 
von  (»iovanni  Battista  Amici  (Modena  I78t>  —  Florenz  iHG.'i;  Prof  math.  Modena 
nnd  Florenz;  vgl.  Boncouipagni  1870),  desseu  Namen  eä  auch  trägt,  ent« 

sprechend  beistehender  Figur,  ans  Ittnf  Prismen  zu- 
y\    "yN      sammengesetzt,  von  denen  das  2.  und  4.  ans  Flint* 

/'      "vy  \/     \  glas,  dio  filtrigen  ans  Orownsrlas  hp^trli.^n  invl  di-ren 

Winkel  .ho  gewählt  sind,  da.ss  die  anslrclenden  tarbiy  i  n 
die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  haben;  es  sitzt  mitten  in  einem  R«dir, 
—  hat  vor  sich  eine  Sammellinse  nnd,  nm  die  Brennweite  letzterer  weiter  ent- 
fernt, die  Spalte,  so  dass  die  divergierend  einfallenden  Strahlen  parallel  werden, 
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—  hinter  aich  ein  gewühnlicliea  kleines,  auf  iiiiendlicb  gestelltes  Fernrohr. 
Fflr  weitem  Detail  venr^  ich  mf  588  ond  597—98,  sowie  auf  die  Spedtl- 
sclirifteii:  «Xirehlieff,  üntersnchungen  über  desSonnenapei^iii  und  dieSpeetren 

«1er  chciuischen  Elemente.  Berlin  1802—63  in  4.,  —  Anders  Jöns  Angström 
(Medelpad  ixi  i  ~Upsalal874;  Prof.  pliys.  llpaala»,  Recherches  snr  lo  spectre 
solaire.  Berlin  1869  iu  4«,  —  Henry  Entield  Rescoe  (London  1833  geb.;  Prof. 
ehem.  Hanclieiter),  SpectnuD  Analysisj.  London  1869  in  8.  (4.  ed*  1888;  dentsch 
von  C.  Sdiorienuner,  Brannschweig  1870  n.  «p.%  —  Heinrieb  Sehellen  (Kevelaer 
bei  Dttsseldorf  1818  —  Kiiln  1884;  Schnidirektor  ii;  Köln),  Die  Spectralanaljite 
in  ihrer  Anw^^ndniij!^  auf  die  StofTV  der  Rrde  und  die  Natur  der  Himmelskörijer. 
Braunschweig  1870  in  8.  ['d.  A,  ui  2  JJdn.  1883;  en^l.  durch  .Tane  and  Caroline 
Laanell,  London  1886),  —  Heinrich  Kayser,  Lehrhuch  der  Spektral-Analyse. 
Berlin  1888  In  8.,  —  etc.'' 

■  4^.  Die  liitcrfomiz .  Doppolthrrcliun^;-  und  Polari- 
sation. Gewisse  farhif^i'  Kischemuii^en ,  die  beim  Ziisaminpu- 
treffen  nahezu  paralleler,  durch  stumpfwinklifje  Piisiueu,  dünno  Ol- 
schichton,  etc.,  erhaltener  Lichtstrahlen,  oder  beim  Voriiberp;ehen 
an  Oitterwerken ,  an  den  Händern  undnrchsichtiger  Körper,  etc., 
entstehen ,  sind  unter  dem  Namen  von  Interferenz-  oder  Beugungs- 
Phänomenen  bekannt  und  lassen  uch  unter  der  Annahme,  dass  den 
verschiedenen  Farben  Liebtwellen  von  verschiedener  Länge  ent> 
sprechen,  nach  den  Oesetaen  der  Wellenlehre  (129)  theoretisch  re- 
konstruieren —  FernoT  lassen  manche  krystallinische  Körper  das 
Licht  nach  zwei  Richtungen  durch  oder  brechen  doppelt;  so  z.  B. 
sieht  man  durch  einen  rhomboedrischen  Doppelspath  einen  Punkt 
doppelt,  und  wenn  man  den  Krystall  dreht,  so  dreht  sich  das  eine 
Bild  um  das  andere  in  einem  Kreise,  dessen  Halbmesser  einem 
Winkel  von  6«  12'  »  372'  entspricht*.  —  Wenn  endlich  ein  Licht- 
strahl unter  einem  Winkel  von  54 V»^  —  Atg  n  auf  einen  geschwärz- 
ten Spiegel  einfällt,  dessen  Glas  den  Brechungsexponent  n  besitzt, 
so  erhält  er  durch  die  Reflexion  gewisse  Eigenschaften,  die  ihm 
den  Namen  eines  polarisierten  Strahles  verschafil  haben :  Fällt  er 
z.  B.  unter  gleicher  Neigung  auf  einen  zweiten  Spiegel  ein,  so  wird 
er,  je  nachdem  die  neue  Kinfallsebene  zu  der  ersten  parallel  oder 
senkrecht  steht,  nOCh  oder  nioht  mehr  reflektiert  und  erleidet  beim 
herführen  ans  der  ersten  in  die  zweite  Lage  eine  successivo 
Schwächung 

WjU  t4Hs  ft.  Die  Liinge  der  Lichtwellen  beträgt  für  rot  etwa  0,62,  orange 
0,r>^  -  .  ]|,  o.r.r,,  orün  o,r»i,  blau  o,48,  indigo  0,45  und  violett  0,42  Älikron.  — 
/>.  Arago  hat  diese  Eigenschaft  zur  Bestimmung  der  Vergrösaernng  eines 
Femrobr»  henuizt:  Bringt  man  n&mlich  vor  das  Oknlar  eines  solchen  einen 
Doppelspath,  —  dekt  naeh  einer  in  bekannter  Oiatana  befindlichen  Tafel,  anf 
der  Kro.hci  von  versebiedener  Orj)s<<e  Teneichnet  ^ind,  —  nnd  sncht  den- 
jenigen Krei-i  aus,  dessen  zwei  BiMer  sich  tangieren,  für  wrldion  also  sein 
scbeinharer  Durchmesser  2f  ünrcb  da«  Fernrohr  auf  37ä'  gebracht  ist,  —  so 
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gibt  otTenbivr  572:2^  die  angewamltc  Veii^vö.ssorung.  —  r.  Auf  die  Inter- 
ferenz- und  Bengnngs-ErschemuDgen  wurde  zuerst  Grimaldi  (vgl.  seine  f  clirift 
in  138)  ftvfmerlnain  und  hob  bestimmt  hervor,  dase  LicNI  n  LiGht  hinzugefügt 
unter  Umständen  Dunkelheit  liervorbringea  kOone.  Ungefähr  gleichzeitig  be> 
schäftigten  sich  Boyte  in  sein  ii  Kxpe i  inients  and  consitleratioDfl  upon  colonrs 
(Oxford  lG(j3  in  8.  Vi'*  nnd  Hooke  in  seiner  „llicrograithia.  London  1665  in  ftd/ 
»peciell  mit  den  Farben  dünner  Bl&ttchen,  deren  Gesetze  dann  allerdings  erst 
etwas  apftter  dureh  NawtoR  in  seiner  Optik  (130)  festgestellt  wnnlen,  —  wfth- 
rend  BtrlbeUnHi  is  seinen  „Bipenmenta  erystalU  Islmdid.  Haftitie  1670  in  4/ 
anf  die  Doppeltbrechung  aafmer1<.<^am  roaclite,  welche  sodann  Huygens  in  meinem 
Traitt'^  (130)  einlSsslich  behandelte,  dabei  zugleich  die  Polarisation  des  Lichtes 
ahnend.  —  £ineu  neuen  und  überdies  der  Undolationatheurie  zum  Dnrchbrnche 
lielfenden  Anfechwang  nahmen  sodann  diese  Uutersnchungen  im  gegenwärtigen 
Jahrfamidert  dnreh  die  klassischen  Arbeiten:  «Yoiinf,  On  tbe  Theory  of  Light 
and  Colonrä  (Ph.  Tr.  1K02),  —  Malus,  Theorie  de  la  double  röflmction.  Pari« 
IfilO  in  4.,  —  Dominique  Frani'ois-Jeaii  Arago  (Estagel  bei  PerpiVnan  178(*  — 
Paris  1853;  Prof.  Astr.  und  Sekretär  Akad.  Paris;  vgl.:  OiuvreM.  Paris  1H54 
bis  1862,  17  Vol.  in  8.,  deutsch  von  Uankel,  Leipzig  läö4— Gu,  und:  Jos. 
Serirand,  Paris  1M6  in  6.),  Snr  nne  modifleation  remarqnable  qu  epronvent 
les  rajOBS  Inminenx  dans  Icurs  passages  h  travers  certains  cor[)s  diaphanes 
(M^m.  Par.  18111,  —  Fresnel,  Memoire  mr  la  difTraction  <]r-  I  i  l  imi  rr  M^ra. 
Par.  182G;  alxM-  schon  1^15  vorpele5jt  und  1819  gekrönt,),  —  Brewster,  Laws 
whicli  regulate  the  polarizatiuu  ol  light  by  reflection  (Pb.  Tr.  1815;  hier  Nach- 
weis, dass  Atg  n  =  Polarisationswinkel,  nnd  somit  reflektierter  Strahl  senk- 
recht zu  gebrochenem  Strahl),  —  Biet,  Snr  les  rotations  qne  certaines  snb- 
»tances  imprinionr  n  v;  axf^  de  Polarisation  des  rayons  iumineux  (H^m.  Par. 
1019),  —  Herschel,  Ou  the  aclion  of  crystallized  bodies  on  homogenconH 
ligbt  (Ph.  Tr.  1820),  —  Friedrich  Magnus  Schwerd  (Osthofen  in  Rheinbayern 
17M  —  Speyer  1871;  Prot  math.  Speyer;  vgl.  Heel:  Speyer  1878  in  4.),  Die 
Bengnngseracheinnngen  ans  den  Fnndamentalgesetaen  der  ündnlationstheorie 
analytisdi  entwickelt.  Mannheim  1830  in  4.,  —  Caucby,  Memoire  .sur  la  dia- 
persion  de  la  lumiöre.  Pragnc  1830  in  4.,  —  Friedrich  Weber  (Magdala  in 

Sacbseo-Weimar  1842  geb.;  Prof.  phys.  Zürich^ 
Die  wahre  Theorie  der  Freanel'scben  Interferenz- 
erseheinongen  (Zttreh.  Tiert  1879),  —  etc.*  — 
Als  Anwendung  füge  ich  noch  ilas  von  Merz 
kon-ttrnierte  sog.  helioskopische  Okular  an,  wel- 
the.H  m»  zwfti  auf  einandt  r  venli  ehbaren  Hüchsen 
A  und  B  betiteht,  deren  Jede  zwei  gegen  die 
optische  Axe  des  Femrohrs  nm  p  =  so"  Atg  n 
geneigte  Parallelspiegel  enthält:  A  wird  an 
den  Okularau.szug  angeatdiraubt,  während  B  das 
Okulai'  trii-t ;  Lei  A  ||  B  geht  das  Licht  fast 
ungeschwilfht,  bei  A  !  R  cfar  nicht,  in  Zwist  1h  nla<ren  beliebig  moderiert  tlunh. 

1411.  Kiiii«::«'  l>«'*;i'iH>  ans  dov  W  äriiielelire.  —  Die  sog. 

Wiirint'  ist  mit  dem  JAvhio  vi  rwaiult  uiul  häutig;  verbund«*n,  — 
strahlt  wie  dasselbe,  —  wird  n;uli  dfiisclbeii  Gesf^y.pn  rofltkl lert 
und  gebrochen,  —  y.x  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  nielit  melir  als  StofT, 
Böudera  als  eine  liewegungsform  betrachtet —  Dagegen  weicht 
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das  Vi'rlialton  dor  Körper  gepfen  das  Durrldassen  der  WärmcBtrnlilon 
und  Liclitstralileii  wesentlich  von  einander  aV»,  und  so  ist  z.  B. 
Stt;insalz  ein  sohr  diathermaner  Körper,  wahrend  der  fast  ebt^nso 
durchsichtige  Alaun  schon  bei  ^-r^rin^er  Dicke  alle  Wärm«  ahsnrbiert 
oder  sehr  atherman  ist.  —  In  IJejiiehung  auf  das  durch  innere  Sli  .ih- 
lunf(  bewirkte  Verbreiten  der  absorbierten  Wann*^  in  einem  Ktu  p»  r 
unterscheidet  man  gute  und  schlechte  Wj'''rael>'ittM- :  Zu  den  erstem 
gehören  Metiille  und  Steine,  zu  den  letztern  (!las,  Kohle.  Wolle,  etc. 
Von  unten  eiwiuuite  Flüssi^^keiten  und  Gase  scheinen,  inlülp;e  der 
entstehenden  Strömungen,  bessere  Wärmeleiter  zu  sein,  als  sie  es 
cifi^entlich  sind.  —  Durch  Erwärmung  wird  ein  Körper  ausgedehnt 
(118),  und  umgekehrt  lässt  die  Ausdehnung,  bdi  im  übrigen  gleichen 
Verhältnissen,  auf  die  Stärke  der  Erwärmung  schliessen  (150)  ^  — 
Die  Wärmemeng(%  welche  ein  Kilogramm'  Wasser  aufnehmen  muss, 
damit  die  Temperatur  von  0  auf  P  steige  (IT)!),  nimmt  man  als 
Wärmeeinheit  oder  Calorie  an  und  nennt  sodann  die,  in  dieser  Ein* 
heit  ausgedrückte  Wärmemenge,  welche  irgend  ein  anderer  Körper 
erfordert,  damit  die  Temperatur  einer  Gewichtseinheit  desselben  um 
steige,  dessen  specifische  Wärme  oder  Eigenwärme  Bei  Gasen 
hat  man  die  Eigenwärme  bei  konstantem  Volumen  und  bei  kon- 
stantem Drucke  zu  untei  scheiden,  je  nachdem  man  bei  der  Wärme- 
Zuführung  das  Volumen  der  Masse  oder  den  von  aussen  statt- 
findenden  Druck  konstant  erhält;  bei  atmosphärischer  Luft  ist 
erstere  (),1G87,  letztere  0,2377.  -  Während  ein  Körper  in  einen 
hühern  Aggregationszustand  übergeht  (118),  wird  alle  ihm  zu- 
fliessende  Wärme  zu  dieser  Formänderung  verbraucht  oder  gebunden; 
umgekehrt  wird  bei  Erniedrigung  eine  entapf^oliende  Wärmemenge 
frei,  worauf  z.  B.  die  Anwondiin'jc  des  Danipies  zum  Ileizru,  etc. 
beruht.  Die   beim    \'eiö(liwiiHl<'n    von    liewe^'ung  entsli'hfn.lr 

\\';ii  nirmrjige  ist  <lev  vi'i  liiriuMi  A  rln'it  ( 119)  propurt ional,  uiid  zwar 
produzii  it  ein  K  iii«  i'  von  i  kg  (iewicht,  dessen  Gescliwindigkrit 
d»>r  l'^illhöhe  425"'  entspricht,  beim  Verlieren  der  Bewegung  eine 
('alorie  an  Wärme;  ein  sog.  meehanisehes  Wärme-Equivalent  einer 
t'alone  brtia^t  Komit  4'J')  Kilogrammeter''.  —  Die  Müsss'^^Kf-iten 
gehen  schon  uuti  r  der  Siedehitze  in  den  expansiblen  Zust^uid  über, 
—  sie  verdunsten  an  ihrer  Oberlläche;  dabei  wird  auf  Kosten  der 
umgebenden  Körper  Wärme  gebunden ,  wodurch  die  sog.  Ver- 
dunstungskälte  entsteht,  welche  s.  B.  beim  Psychrometer  (1Ö2)  be- 
nutzt wird*. 

Zn  149;  «r.  Schon  Huygens  sagte  in  einer  der  ersten  Sitzimgen  der  Pariser 
Akmlemic:  „Je  ne  8aia  qnel  monvement  e'est  qne  la  cbaleur»  maisi  je  asppose 

([ur  cV'Ht  Uli  inmivonient".  —  h.  Da  fiir  t  iiicii  klt'iiion  Wert  \tm  il  ofToiihar 
(1 4-  (1/     1  -f  Q  *  d  ist,  Ro  kann  die  Flüt'.henansdeljnnng  gleich  dem  DoppeUen, 
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die  Vohunenansdehnnng  gleich  dem  Dreifachen  der  Längenansdehnnng  gesetzt 

werden.  —  Bezeichnen  v  nnd  v'  ilio  Vohmiina  eines  Gases  bei  b  nnd  b'  Zollen 
Baronietpr«!tand  und  bei  t  uh'I  *'  reiitosinial>;radeu  Erwärmiuig,  so  ist,  wenn 
«I  =  o,0oa  666  .-^  V,7,  den  nach  Gay-Lussac  alien  Gasen  gemeinaclmftücben  Aus- 
dehnmigskoeffixieiiteu  repräsendert,  sein  Tolomea  bei  S8"  und  0* 

b'V  V«v*  ,        b-v      l-i-«»t  - 

das  schon  von  Amontons  auf  verschiedene  Temperaturen  erweiterte,  aber 

dennoch  meist  nach  Gay-Lussac  benannte  Mariotte'sche  Gesetz  ist  Nach  l 
wird  notwendff^  v  =  0,  wenn  t  —  —  273"  C,  ist,  und  man  kann  daher  den 
um  273*^  C.  unter  dem  Eiä^junkfce  liegenden  Punkt  uub«deuklich  uIh  einen  jeder 
Wftrme  baren  nbsohrten  Nallpunkl  betrachten  (vgl.  151 :  c).  —  e.  Wenn  man 
s.  B.  sagt,  ein  Kilogramm  Kohle  ent\nckle  beim  Verbrennen  7600  Caloricn,  so 
ist  damit  c:emeint  ,  es  könnte  750n""'  Was'^er  vnn  o  nnf  1"  erwärmen.  Nach 
Salnt-Robert  verbrauchen  nun  die  besten  Daiuiifniaseiiiiien  1,30*''^  Kohle  per 
Stunde  und  Pferdekrult:  Es  geben  aläu  (il^j  die  1,30  aU  Nutzeffekt  nur 
7S .  60  •  OO***",  wfthrend  sie  nach  oben  1,80  x  7600  x  4S6^  entsprechen,  so 
dass  der  Nutzeffekt  nur  7  "/o  beträgt.  —  d.  So  z.  B.  wilrdo  l**  Wasser  TonO" 
beim  Auffallen  in  ein  425'"  tiefere-,  (Jefiiss  sieli  auf  1"  enviirmprt.  —  Auf  dem 
Erzeugen  von  Wärme  dnrch  mecUauisehe  Arbeit  b-rn'  »  ■/  dajj  um  1745 
von  Abb6  Anguätin  Ruffo  in  Kum  erfnndene  pneumatische  Feuerzeug.  —  e.  FUr 
den  weitem  Detail  der  Wirmelehre  und  ihre  historische  EntwicUnng  wird 
anf  folgende  Specialwerke  verwiesen:  „Lambert,  Pyrinietrie.  Bertiii  1779 
in  4.,  -   T'enjatiiin 'I'borapson  Graf  v.  Rumford  Uuuifunl  in  Massachusett-s  175.1 

—  Autfuil  bei  Paris  eri^t  Pchulmeistor,  dann  Militär,  zuletzt  Akad.  Paris ; 
vgl.  Cuvier,  Eloges  II;,  Memoire«  .-»ur  la  chaleur.  Paria  1804  in  8.,  —  Leslie, 
Experimental  inqniry  into  the  natnre  and  properties  of  heat.  London  1804 
in  8.,  —  Pierre  Prevost  (Genf  1761  —  ebenda  1839;  Prot  philos.  et  pbya. 
Berlin  und  Henf  ,  Du  ealorique  rayonnant.  Qenfeve  1809  in  8.  fi^nppl.  1832), 
und :  T)mx  traitös  de  physique  nuScanique ,  commf  simple  editenr  du  premier 
(par  (t.  L.  Lesage)  et  comme  auteur  du  second.  Geueve  1818  in  8.,  —  Fourier, 
Theorie  analytiqne  de  la  chalenr.  Paris  1882  in  4.  (Nottv.  6d.  par  Darbonx 
1888;  engl,  durch  A.  Frecman,  Cambridge  1878;  dentsch  durch  B.Weinstein, 
Berlin  \^^\  ^.  Sadi  Carnot  .Paris  iTOß  ^  ebenda  1832;  Sohn  von  .'>3  :  g; 
f!)Lf'''ii('!ir I .  l;*  tlL'.\i<ins  snr  la  piii-sanee  motriee  du  feu.  Paris  1824  in  8.,  — • 
Poisson,  Tht  urie  mathematique  de  la  chuleur.  Paris  I63b  iu  4.  (Suppl.  1837), 

—  J.  B.  Mayer,  Bemerkungen  fiber  das  mechanische  Aeqnivalent  der  Wirme. 
Heilbronn  1861  in  8.,  und:  Die  Mechanik  der  Wärme.  Stuttgart  18G7  in  8.,  — 
Gu.stav  Zeuner  (Chemnitz  1828  f^(  b.;  Prof.  mech.  Zürich  und  Dresden),  Grund- 
züge der  mechanischen  Wärmetheorie.  Freiberg  isr^o  in  8.  (2.  A.  if^*'tf>-,  franz. 
durch  Amthai  et  Cazin,  Parid  18G<J),  —  Gustav  Adolf  Hirn  (Logeibach  bei 
Colmar  1816  geb.;  Civilingenienr  in  Colmar),  Exposition  analytiqae  et  experi- 
mentale  de  la  tfa^orie  mäeanique  de  la  chaleur.  Paiis  18G2  in  8.  (8  6d.  in 
2  Vol.  inr,!-)  r,f*,  :}  ed.  1875—76),  —  Tyndall,  Heat  considered  as  a  niode  of 
niotion.  London  180"  in  (2.  ed.  isf.5;  franz.  dnnli  :M.»igno,  l'aris  ihC4; 
deutsch  durch  Ilelmhnlu  nnd  Wiodemanu,  Braunschweig  18G7},  uml:  Con* 
tribntion  to  molecnlar  pbysics  in  the  domain  of  radlant  heat.  Condon  1872 
in  8.,  —  Rndolf  Clausius  (Köslin  in  Pommern  1822  —  Bonn  1888;  Prof.  phys. 
Züri^b,  WUrzbiirir  und  F.unn),  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wärme- 
thcori''.  I'.rannseliwei-  isci— 67,  2  Tb,  iu  8.  (Si.  A,  1Ö7G~79,  3.  A.  18«7;  franz. 

Wolf,  Unndbuch  der  Astronomie.  1.  23 
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durch  F.  Folio  et  F.  Koiikar,  Paris  18881,  —  P.  de  Saint  Robert.  Pnnrjpes 
de  Tliermudj  naiii^iie.  Turin  186&  iu  8.  (2  ^d.  1870),  —  Kuiiaid  RUhlmann, 
Handbneb  der  mecbaniBclien  Wftnnetheorie.  Braimschwei^  1876—85,  i  YoL 
in  8„  —  etc.* 

150.  Die  ersten  Tlicrmoskoiio.  —  Da  sich  bei  Zunahme 
der  Wärmt'  und  Abnahme  des  Di  uckt  s  dio  Kflrper  aiistlelinen .  so 
kann,  wie  scliüii  erwähnt,  umgekehrt  durch  dir  Ausdchiiunj^  eines 
Körpers  die  Erwärmung  konstatiert  oder  bugai  gemessen  werden, 
falls  der  Druck  konstant  bleibt  oder  seine  Yer&nderung  in  Betracht 
gesogen  wird.  Hierauf  bembte  aber  sowohl  das  erste  Thermoskop, 
das  wir  GalÜBi  verdanken  und  als  Vorläufer  des  gegenwärtigen 
Lnftthermometere  (151)  za  betrachten  haben*,  —  als  das  etwas 
später  aus  ihm  hervorgegangene  Thermoskop  von  Rty^,  welches 
alsbald  durch  Ferdinanil  II.  von  Toskana  verbessert,  sowie  mit  einer 
Scale  vorsehen  wurde*,  durch  die  von  der  Accademia  del  Cimento 
mit  seiner  Hilfe  angestdlten  Versuche  bereits  wissenschaftliche  Be> 
dentnng  gewann,  und  aus  welchem  sodann  nach  und  nach  unser 
gewöhnliches  Thermometer  (151)  hervorging'. 

K«  ISO:  a.  Das  von  Galilei  vielleicht  schon  1503,  Jedenfalls  spfttestens 

1C03  erstellte  TlitMinoHkop  bestand  aus  einer  Glaskuypl  von  der  Orös-^r  eines 
Uüliuereiea,  mit  einem  zwei  Sj^annen  langen  Ualse  von  di  r  \\'t'ite  » im  s  Stroh- 
halmea:  Die  Kugel  wurde  etwas  ei  wärmt,  »odann  der  Apparat 
J  umgeätttrst  in  ein  Oefftss  mit  Wasser  getaucht,  woranf  beim 

Abkfiklen  der  Kugel  das  Wasser  im  Halae  empor^^tieg;  da 
niui  dipso  Höhe,  welche  üini  rtTi  einer  liUnpf^^cilo  aldei^en 
konnte,  mit  der  WftriTH'  licr  iiini^ebi'ndfn  I.iit'r  variierLe,  so 
erkannte  mau  auf  dier«e  Weise  Wäruieverändeiuugt-n,  wenn 
man  sie  aneli  noch  nicht  eigenUick  messen  konnte,  mmal 
Veränderungen  des  Lnftdrnckes  eben&ll»  influieiten,  —  doch 
leistrlo  schon  dieser  rohe  Apparat,  wclrhen  r..  B.  Santnrio 
Sanctorius  »"Capo  d'Istria  1501  —  Venediir  1(i30;  Prot.  med.  Padna^  r.n  medi- 
ciniächen  Zwecken  verwendete,  erhebliehe  Dienste.  —  b,  Jean  Rey  hatte  um 
16SS  den  gnten  Oedanken,  sein  Instnunent,  nachdem  er  in  angegebener  Weise 
d*  II  T{alM  und  einen  T>  i!  der  Kugel  mit  FlOssigkeit  (WasMHT,  —  wokl  anch 
Wein  (>der  t:»  farbter  Weingeist)  gefüllt  hatte,  wied<'r  umziTwendcn ,  wndnreh 
t}\c  friihriv  S[it-irf!fls'';ittl<eit  znr  tliciiiHMiietri'äcbpn  Substanz  wnnle  nnd  «las 
Thermuäkop  uichl  nur  die  J:''ünn  uu»ers  gcwühuliclieu  TLeimumeters  annahm, 
sondern  namentlich  anch  vom  Einftnsse  des  Lnftdrnckes  grösstenteils  befreit 
war.  —  o»  Galileis  ZQgUng,  Grossherzog  Ferdinand  If  von  To-tkana  (vgL  10 :a), 
hattp  etwa  1G40  deu  glücklichfMi  G.  danken,  1><  i  dem  'l'liei nrnskiiiip  von  I?ev 
die  Kulire  oben,  nachdem  dufb  Kiliitzi  n  de»  eingetüUteu  Weiug^ei>tes  ilie  Lmt 
ausgetrieben  war,  zuzuachnielaf u ,  —  und  überdies  dasselbe  dadurcli  iu  eine 
Art  Thermometer  ttberanfflbrra,  dass  er  alle  Bx^plare  mit  mSgUchst  Uber» 
einstimmenden  Scalen  an  y ersehen  sudite.  Nach  einem  bb  auf  mis  ge* 
kommenen  Tnstrnmf'ute  dieser  Art  zu  schliessen,  wnrde  der  Ranm,  Innerhalb 
liem  sich  der  Wrinirt  ist  von  der  i^ri^s^ti-n  Ii» ubachteten  Winterkiilte  bis 
zur  grossteu  Sornnjci  lii(/e  hewcgte,  gewöhnlich  iu  5U  ^zuweilen  auch  m  iiM) 
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ntler  300)  gleiche  Teile  geteilt,  —  von  äic^m  noch  einige  nach  oben  nnd  unten 
anfgetragen,  ~  sodann  dnrch  Versuch  erniittclt,  dass  sich  der  Weingeist  beim 
Ein3et£CD  des  lostruiacntes  in  ein  „nut  klein  geriebenem  Kiäe"  gefülltes  Qe- 
flss  auf  18 Vt  Orade  stelle,  —  und  nnn  jewdlea  anch  bei  andern  Exemplaren 
dieser  Pnnkt  bestimmt,  je  deren  Scale  so  Tersclli^eild ,  <1asH  er  ebenfalls  anf 
IS'/j  Orade  liij.  Nach  Libris  Ermittinngen  stimmten  \n-\  Horn  crlialtpnen 
ThermomettT  die  Grade  0,  13'  ^  und  55  mit  —  15,  0  nnd  44  der  Deluc  solii  n 
Scale  (151)  überein.  —  d.  Dieses  sog.  „tloreutiuiscbe  Thermometer"  fand  bald 
grosse  Verbreitung  nnd  erfahr  erst  im  folgende  Jabrlinndert  wesenfUehe  Ter- 
bessernngcn ,  mit  welchen  wir  uns  unter  der  folgMlden  Nummer  beachftftigen 
werden,  für  dt  n  eig. nMi  lien  Detail  der  ftltem  und  neuem  Gescliichte  auf  die 
Specialscbriften  „E.  Wohlwill,  Zur  rreschichtc  der  Mrrl  i  lnng  und  Verbreitung 
des  Thermuuieiers  (Pogg.  Anuai.  l»Oö;,  —  Fritz  Burckhardt  (Sissach  bei  Basel 
1880  geb.;  Prof.  phys.  nnd  Rektor  Basel),  Die  Erfindung  des  Tbermometers 
und  seine  Gestaltung  im  17.  Jahrhundert,  ßasel  1867  in  4^  nnd :  Die  wichtig« 
sten  Thermometer  des  18.  .Talirhm.  !i  rt  Basel  1871  in  I..  —  Emili.  ii  Renou 
{Vendöme  in  Loir-Cher  isir.  geb.:  J'ir.  Obs.  met.  du  Parc  ät-Maur^,  Jliatoire 
du  thermom6tre.  Paris  1876  in  8.,  —  £.  Gerland,  Das  Thermometer.  Berlin 
1885  in  8.,  —  ete.*  verweisend. 

Iftl«  Die  Thermometrie.  —  Unsere  gegenwärtigen  Themo- 
meter  verdanken  wir  sonttchst  FalrenheH,  der  als  Fütlmittel  den 
Weingeist  durch  das  geeignetere  Quecksilber  ersetzte  und,  was  noch 
viel  wichtiger  war,  ja  erst  das  Thermoskop  in  ein  Thermometer 
überfQhrte,  dem  Einen  Fundamentalpunkte  der  Frtthem,  für  welchen 
er  den  Schmelzpunkt  des  Etses  beibehielt,  im  Siedepunkte  des 
Wassers  bei  einem  bestimmten  Barometerstande  einen  Zweiten  bei- 
fügte —  sodann  Deloc,  welcher  die  bald  wieder  in  Vergessenheit 
geratenen  Frincipien  Fahrenheits  dauernd  zur  Geltung  brachte, 
zuerst  dessen  Fundamentalpunktc  mit  der  nötigen  Sicherheit  zu 
bestimmen  lehrte,  und  sich  überdies  das  Verdienst  erwarb  die  vor, 
Wfthrend  und  ^nach  dem  Interregnum  gebräuchlichen  Scalen  einer 
sorgfältigen  Vergleichung  zu  unterwerfen  —  Seit  der  Zeit  von 
Deine  ist  nun  freilich  sowohl  die  wissenschaftliche  Grundlage  als 
die  Technik  der  Erstellung^  von  Thermometern  noch  weiter  vervoll- 
kommnet und  namentlich  nachgewiesen  worden,  dass  auch  die  Aua- 
dohnnnp;"  des  Quooksilbers  hei  sclir  verschiedenen  Wärmegraden 
nicht  ^^■lnz  ^ciiau  dieselbe  ist,  während  (lii^'etcen  die  Spannkraft 
cineH,  an  ein  bt-stininitcs  Vohmien  geliundenen  Ijiiftqnantnnis,  wcniij- 
etcna  innerhalb  der  liieljei  in  b'raf^e  koinm-  lub'n  l'\'!i]e]<^ry,.ii;,;,.n, 
wirklich  seiner  Erwärmung  proportioiial  gesetzt  und  daluir,  in  wei- 
terer Kiitwu  khinj:,^  der  Ideen  von  Amotitoiis,  Tob.  Mayer  und  Lambert, 
zur  Erstellung  von  tadellüsen  Norinalthermometerü  benutzt  wi-rden 
darf.  So  ist  auch  1887  dureli  die  internationale  Koinmission  für 
Mass  und  Gewicht  eiii  Wusäerstuü-Tbcruiüiuctcr  als  Normal-Instru- 
ment eingeführt  worden     —  Auf  die  zur  Bestimmung  der  täglichen 
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Teraperaturextrcme  unserer  Luit  anssTP^laeliten  Instrumente,  die  ver- 
schiedenen ]Metall-  und  Rernstricr-Thermonieter,  die  Pyrometer,  etc, 
kann  hier  niciit  wohi  naher  eingetreten  werden 

Xu  151  :  a.  Nachdem  sich  Fahrenheil  erst  ebenfalls  in  Weingeistthermo- 
metern  veröuclit  hatte,  ging  er  zu  dem  ^schon  in  ^Halley,  Acconnt  of  several 
expcriuents  to  ascertain  tbe  diviaious  ot  the  thermoineter  (Ph.  Tr.  1692;"  als 
flieniumietrbche  Flflseigrkeit  empfohlenen  Qneclnflber  Uber,  welches  er,  wahr- 
seheiiilieh  durch  Destillation,  ganz  rein  darznsteUen  wnwte.  —  Die  Notwendig- 
keit eines  zweiton  FuiKlanu'iitalininlitns  hafte  spStn-^tens  Newton  eingesehen 
und  dafür  schon  etwa  i<;sf,  ebenfalls  ih  n  Siedepunkt  des  Wassers  in  Änssicht 
genommen;  aber  da  weder  Newton  noch  der  ihm  beistimmende  Halley  dabei 
auf  den  Barometerstand  ROeksieht  nahneB,  wBliresd  Fahmliah  die  Notwendige 
keit  derselben  anadri'icklich  betonte,  so  ist  dieee  Elnfftbrnng  dennoch  letzterm 
gutzuschr»  ilifn  Das-;  Fahrenheit,  was  übrigens  liöcbst  nolicnsiichlich  ist, 
zum  Eispunkte  ^^2  und  zum  Siedepunkte  212  achrieb,  hängt  damit  zusammen, 
dass  er  bei  seinen  iriihem  Weingeiättbermometeru,  bei  welchen  0  sowohl  der 
grSssfcen  EUte  dee  Jahres  1709,  als  der  durch  eine  Hischnng  Ton  Eis  nnd 
SaUniak  erzengten  künstlichen  Kälte,  nnd  4 x  84^96  der  Blntwinne  ent- 
sprach, den  Eispunkt  bei  32  gefunden  hatte  und  mit  180  weitem  solcher  Grade 
/.iiin  Siodf^pniikfe  ;r«'langte*,  attch  schien  es  ihm  bequem,  nur  ausnahmsweise 
negative  Grade  anwenden  zu  müssen.  —  Vgl.  „Fahrenheit,  Experiments  con- 
eemfng  the  degrees  of  heat  of  boiling  liqnora  (Ph.  Tr.  1784)*.  —  6«  Für  die 
Arheiten  von  O^M  Tgl.  seine  «Becherehes**  in  187  nnd  speciell  das  in  187  :b 
übfr  «ein  erstes  Quecksilbertliermomcter  hei^'f brirbte.  Später  acceptierte  er 
leider  die  von  Ifeni^-Antoinp  Forrhanlt  de  Reaumur  (La  Kochelle  —  Her- 
mondicre  in  Uaine  17ö7;  Akad.  Paria)  au  seinem  ziemlich  unzuverliissigen 
Weingeistdiermometer,  in  der  Ueinnng  dass  sich  Weingeist  vom  Gefrier-  bis 
surn  Siedepunkte  mn  80%  seines  Volnmens  auedehne,  angewandte  BesilTeraiig 
0  bis  80,  —  anstatt  rationeller  mit  Anders  Celsius  (Upsala  iToi  —  ebenda 
1744;  Prnf  astr.  Upsala^  und  (Ipsspti  Naelifol^^fr  Mürf^^n  Strömer  {Orebro  1707 

—  Upsala  1770)  einfach  die  Distanz  der  Funihtiiienuilpunkte  ceuteüimal  abzu- 
teilen, nnd  «mtweder  mit  ersterm  die  BeaUTerung  loo— o,  oder  nnserer  Übung 
entsprechend  mit  letsterm  die  BesiiTening  0—100  ansnwenden.  Yerstehen 
wir  unter  R,  0  nnd  ¥  die  Ablesungen,  welche  einer  gewissen  Temperatur  an 
den  Scalen  von  Deine  cB^anninr),  Strömer  (Ceisias)  nnd  Fahrenheit  entsprechen, 
so  ist  somit 

R^ic  =  i(F-8a)      0^5b==5(P_32)      P«?B  +  88  =  ^C  ^38  1 

Für  die  Bednktion  anderer  Scalen,  wie  b.  B.  der  frilher  namentlich  in  der 
Schwein  viel  gebrancliten  von  Jacques- Barth^lemi  Mlcheli  dn  Crest  (Genf  1690 

—  J^ofingon  ITf'iG;  Hauptmann  in  franz.  Pi?  »■^ten ,  dann  Staatsgefangener  in 
AaHinrg;  vgl.  Biogr.  Fj,  hei  welcher  der  Nullimnkt  dt^r  als  kotisfntit  ange- 
nommenen Temperatur  des  Kellers  der  l'aii!4cr  .Sternwarte,  seinem  sog. 
«Tempdrö''  oder  „Teme  nniversel*,  entsprach,  w&hrend  der  Siedepunkt  mit 
100  beseidbnet  war,  vgl.  die  „Ikedifrches*,  oder  noch  besser  „van  Swinden, 
Piss'prtation  sur  la  criniparaisou  des  tlierm"!it(*trcs.  Leide  1702  in  S.'*  Für 
i!i'>  Ivirr^ktioii  de«  Siedepunktes,  welchen  Deliic  l'oi  27"  —  324"'  als  normal 
annahm,  gab  er  die  Kegel,  dass  der  bei  dem  liarometerstande  324"'  ±,  d  be- 
stimmte Siedepunkt  der  Temperatur  (eo**  ±  t)  E  entspreche,  wo  t    d :  <1184  d) 
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sei,  —  eine  Rege!»  die  ntm  allerdinf^  seither  imeh  den  Yennchen  von  Ari|o 

lind  Pierre-Lonis  Dulong  (Ronen  17S."  ^  Paris  1838;  Prof.  phys.  uud  Akad. 
Paris)  fttr  den  Barometerstand  760'""'  4:  d  und  die  Ceutesimalscale  durch 

t  =:  O.Oa?  818  .  d  +  0,0000  185fi3  •  d*  » 
ersetzt  worden  ist.  Das^  fino  solche  Re^el  anch  umgekclirt  enuögliche,  aus 
Beobaclitttug  des  Siedepunktes  die  Höbe  zu  berechnen,  sab  Oeluc  ebeuf&Us 
ein  und  U%  soinit  als  Begründe  der  sog.  Hypsttlieniiomelrie  in  betraehten, 
welche  dann  alterding«  erst  einen  gewissen  Anfschwong  ndbnien  konnte,  als 
es  durch  die  von  Henri-Victor  Regnault  (Aachen  1810  —  Antenil  1878;  erst 
Kaufmann,  dann  Prof.  pliyt^.  ehem.  um!  Akad.  Paris)  auf  seine  ^Exp^ripnces 
entreprises  poiir  d**terniiner  les  priucipales  lois  et  les  douuces  nuni^riques  qui 
entrent  dans  le  calcul  des  machioes  h  vapeur.  Paris  1847—63,  2  VoL  in  4.* 
gegründeten  Tafefait  von  weldien  unsere  V*  ein  Specimen  ^ebt>  mSglich  wnrde, 
eine  Siedehitze  mit  Sicherheit  auf  Barometerstand  zu  reduzieren.  —  Dass  es 
l>(»-«ifr  sH  zur  Bestimninnjr  dp';  ?if  (le[MU!kto?!  das  Thenuomrtor  in  den  Dampf 
deü  .siedenden  Wassers?  als  in  (lie.ses  .selbst  zu  bringen,  scheint  zuerst  Henry 
Cavendish  (Nizza  1731  —  London  1810;  reicher  Privatgel.)  in  seinem  „Account 
of  the  meteorol.  Luttmments  nsed  at  the  Boy.  Soc.  House  (Ph.  Tr.  1776}" 
)u  I  vnrgehoben  zu  haben;  dagegen  zeigte  .schon  Deluc,  dass  für  den  nntern 
Fundamentalpnnkt,  ilor  hiurl/.pimlxt  virl  lit^^scr  als  (\vt  r!cfrTer[miikt  sei,  und 
machte  auch  aut  die  .Notwendigkeit  autn»erk.-?ani,  zur  Konstruktion  von  Thermo- 
metern nur  gnt  kalibrierte  Köhren  zu  wählen.  Anf  die  1808  durch  Angelo 
Boliaai  (Honsa  177B  —  Mailand  1862}  Kanonikus  in  Uailand)  konstatierte  nnd 
durch  eiue  Deformation  des  GlasgeflLsses  erklärte,  snccessivc  Erhöhung  des 
(iefrierimiikte".  welche  seither  namentlich  Joule  (vgl.  Mem.  of  Manchester  1868) 
einlässlich  studierte,  scheint  Deluc  noch  nicht  aufmerksam  geworden  zu  sein. 
Überhaupt  ist  seit  seiner  Zeit  noch  manches  geschehen,  wofilr  z.  B.  auf  , Bossel, 
Metbode  die  Thermometer  an  berichtigen  (Pogg.  Annal.  1827),  —  A.  t.  Oattingei» 
Über  die  Correction  der  Thermometer.  Dorpat  186Ö  in  4.,  —  Job.  PtmM; 
Beiträge  zur  Tlicnri<»rn('(ri<'  Hepcrt.  1876),  —  etc."  verwiesen  werdm 

mag.  —  e.  Schon  (iuillauui»;  Amontons  (Paris  IfiO."  -  « Ix  nda  ITuä;  Architekt 
uud  Akad.  Paris)  hatte,  wie  aus  seiner  Abbandluug  „Siu  (quelques  proprietes 
de  Tair,  et  le  moyen  d'en  connaitre  la  temp^ratnre  dans  tons  les  climats  de 
la  terra  (M^.  Par.  1702)"  hervorgeht  di«  I  I*  «  ,  eine  Art  LafUiiamioineter  za 
konstruieren,  um  rnit  ilessen  Hilfo  ein  \Vrint,M^i>tt,hermometPr  richtig"  gradnirreTi 
zu  köniif'u:  Kv  sperrte  durcli  i^iieck^iilhec  in  einer  Kuy:ol  von 
Y4"  Durchmesser,  von  der  eine  nach  oben  gebogene,  lauge, 
im  lachten  V,'"  haltende  Rohre  ausging,  em  sie  nahesn 
füllendes  Luftqnantnm  ab ,  —  tauchte  dann  diesen  Apparat 
ht'i  'js"  Barometerstand  in  sitwUndes  Wasser,  und  goss  nun 
Quecksilber  zn.  bis  die  Luft  ^eiiidc  die  Ku^c!  an-?nH!to;  von 
dem  so  erhalicneu  i'uukle  aus,  der  iü"  über  dem  untern 
Ende  der  Kugel  lag  und  dem  er,  weil  nnn  die  Luft  unter 
dem  Drucke  VOn  46  +  28  _  74"  Quecksilber  stand ,  74  bei- 
schrieb, tm^  er  nun  nncli  imteu  Zolle  auf,  -  beobachtete 
bei  andern  Temperaturen  je  den  Stand  des  Quecksilber:^  an 
der  so  erhaltenen  Scale,  —  uud  gab  diesen,  nachdem  er  ihn 
beim  Barometerstande  28  =F  b  um  ±  b  vermelirt  hatte,  als 
Sfass  der  Warme.  So  s.  B.  entspradi  51 '/t'^  dem  Eispunkte,  nnd  es  wQrde 
somit  nach  den  Messungen  von  Amontons,  da  74    6lVt    22",6  genau 
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100  Centigraden,  also  517^"  uahem  8i9  Centigraden  entspreeheB,  der  sog.  ab- 
SOI11I0  Nullpunkt  (YgL  140)  SSO  Coitigrade  mter  dem  Elspiuikti  ttehen,  vriüf 

rend  man  ihn  jetzt  allerdings  bei  273  annimmt.  —  Die  nächste  Zeit  zeigte 
im  allgomoiiien  wenig  Verständnis  für  diese  gesunden  Ideen ,  und  so  ist  es 
doppelt  interessant,  dass  sich  i.vgl.  die  „Kemarquos"  von  Deine  in  Jouru. 
.  des  Sav.  1701)  im  Nachlasse  von  Tob.  Mayer  ein  von  ilim  1756  yetfwüg- 
tes  Qaedcsillier-Tliermometer  fand,  welches  neben  ien  gewObniichen  Ein* 
teilungen  eine  „Scala  expansionum  aeris"  zeigte,  hei  der  1000  dem  Eispunkte 
und  13.S0  dem  Siedepmilite  entsprach:  Diese  Scale,  deren  Nullpunkt  somit  anf 
um  X  100  :  380  =  263,2  Ceutigrade  unter  dem  Eispunkte  gefallen  wäre,  lässt 
nKmlich  nicht  beawelfeln,  dass  Tob.  Mayer  (nicht  erst  sein  Sohn,  wie  snweilen 
angegeben  wird)  nicht  nvr  sein  Thermometer  im  Sinne  tob  Amontons  gra- 
duierte, sondern  auch  die  glttckliche,  sonst  wohl  Lambert  gutgeschriebene 
Idee  hatte,  die  frllhere  Zollscale  mit  Raumtoilon,  und  die  „couventionelleii" 
Teropcraturangaben ,  wie  es  die  neuere  Physik  zu  thun  gewohnt  ist,  mit 
.absolnten"  m  Tertanschen.  Dagegen  bleibt  Lambert  das  Verdienst,  nicht  nur 
die  analogen  üntersnchnngen  noch  schftrfer  dnrchgefflbrt  nnd  so  a.  B.  die 
Uayer'schen  Werte  380  nnd  263,2  durch  die  wesentlich  goiiauern  370  und  270,. H 
orsotzt,  sondern  namentlich  auch  in  seiner  „Pyrometrie"  die  Vorzüge  des 
Luftthermometers  gehörig  beleuchtet  und  die  iSasis  für  die  hetretfeudeii 
Arbeiten  der  Neuseit  gelegt  zu  haben.  Für  letatere  mvss  anf  die  bereits  er- 
wfthnten  Schriften,  sowie  anf  „Heinrich  Onstay  Magnat  (Berlin  lOOa  —  ebenda 
1870;  Prof.  phys.  imd  Akad.  Berlin),  Über  die  Ausdehnung  der  Luft  in  hohem 
Temperaturen  (Pogg.  Ann.  184'J),  —  Regnault,  Sur  la  comparaison  du  thermo- 
meti'e  ä  air  avec  le  thermoroetre  ä  mercure  (Auu.  eh.  et  ph.  1842),  —  Charles- 
Edouard  Gyillaume  (Les  Yerriires  I86I  geb. ;  Savant  attachd  an  bnrean  inter- 
nat.  des  poids  et  mesures),  Etndes  thermomötrfqnes,  femer:  Formnles  pratiqnes 
pour  la  transformation  des  coefßcients  thermiques  (Trav.  et  m^m.  5  n.  6  Ton 
1886  und  1888),  und:  Traite  pratiquc  de  la  thermom-'-trie  de  pr<^cision.  Pari-? 
1880  in  8.,  —  Pierre  Chappuis  (Brembleus  hei  Murges  18ö&  geb.;  Savaut 
attacfaö  an  bnrean  intemat  des  poids  et  mesures),  Etndes  snr  le  thermomötre 
&  gas,  et  companüson  des  thermomtoes  Ii  mercure  avec  le  thermomitre  k 
gaa  (Trav.  et  m6m.  6  von  1888),  —  etc."  verwiesen  Av<-rdon.  —  d.  Für  die 

im  allgemeinen  wcnij^  verlässliclien  Extremthermo- 
meter  auf  „James  Six  (1740?  —  17U3;  Esquire  in 
Ganterbury),  Account  of  an  improTcd  Thermokneter 
(Ph.  Tr.  1788;  neue  A.  London  1704  in  8.),  —  Daniel 
Rutherford  (Edinburgh  1749  —  ebenda  I8IO;  Prof.  bot. 
Edinburgh\  A  description  of  ;m  improveil  Thermiimi'ter 
^Tr.  Ediub.  17i)4},  —  etc.''  verweisend,  mag  noch  kurz 
der  sog.  Metallthermometer  gedacht,  und  speciell  das- 
jenige beschrieben  werden,  welches  durch  Friedrich 
Hermann  (Bern  183.5  geb.;  Mechaniker  in  Bern)  mit 
bestmi  Erfolge  vielfach  aufgeführt  wurde:  Es  l»esteht 
aus  zwei  zusammeugelüteten  Metallstrcifeu  (Stahl  und 
Hessing),  die  so  su  einer  Spirale  aufgewunden  sind, 
dass  das  sich  stftrker  ansdehnende  Metali  (Messing) 
nach  innen  zu  .stehen  kömmt,  also  die  Spirale  hri 
Erwärmung  sich  öflnet;  das  innere  Ende  der  Spirale 
ist  festgemacht,  jedoch  so,  dass  die  ganze  Spirale 
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behnfo  B^lieriuig  mittelst  der  Schrtabcheu  a  nnd  b  etwas  gedn»ht  werden 
kann,  —  das  ftnssere  Bade  dagegen  ist  ntiveder  mit  einem  Z^ier  TeriHmden, 

der,  um  die  momentane  Temperatur  anzugeben  oder  zu  registrieren,  über  eine 
Scale  gleitet,  oder  (w?p  z.  R.  bei  den,  vgl.  128  :c,  durcli  Wild  und  Uasler  kon- 
struierten Kegiätrierapparaten)  durch  einen,  etwa  alle  &"'  wirkenden  Auslösungti- 
apparat  an  eine  sich  leagsam  vorttberbewegende  Waise  gedrttekt  wird,  oder  steht» 
wenn  nnr  Extreme  angegeben  werden  sollen,  swischen  xwei  drehbaren  Zeigern, 
die  80  konstruiert  sind,  das»  beide,  wenn  ihre  Spitzen  zusammengeftihrt  werden, 
teil;«-  in  Kontakt  mit  ihm  koinnion .  teil-*  iWp  augenblickliebe  Temperatur  an- 
geben, wühreud  sodanu  bei  nachfolgender  Zunahme  oder  Abnahme  der  Tem- 
peratur der  eine  oder  der  andere  von  dem  Spiralende  vor  sich  hergetrieben 
wird.  Bei  etwas  sngflUtiger  Behandlung  giebt  dieser  Apparat  gaas  branch- 
bare Besnltate ,  wie  sich  aus  der  bereite  citierten  Abhandlung  von  Wild  nnd 
aus  den  von  mir  und  Adolf  Hirsch  Halb{»r!<fa(lt  18H0  jreh. ;  Prof.  a^tr  und 
Dir.  Obg.  Neuenburg)  in  den  Jahrgängen  18G7  und  löHb  der  iSchweiz.  met.  Beob. 
pttbiizlerteu  Berichten  ergiebt  —  Zum  Schlnsse  mag  noch  ugefBhrt  w«den, 
dnss  Zhmncr  schon  1746  fOr  den  Saton  in  Dresden  ein  HetaUthennometer 
konstruierte,  —  dass  Magelhaens  (vgl.  128)  ein  ebensolches  beschrieb,  — 
da^s  rhfirles  Brooke  (London  IROI  p  b. ;  Wundarzt  in  London":  Hnen  photo- 
graphischen Begistiierapparat  erlaud  imd  (l'h.  Tr.  1846—47)  beschrieb,  — 
dass  Josiah  Wedgwted  (Bnrsiem  in  Staffordshire  1760  —  Etmria  bei  Newcastle 
1795;  Töpfer)  ein  anf  der  Annahme,  dass  Thon  proportional  der  Hitse 
schwinde,  beruhendes  Pyrometer  zur  Messung  sehr  hoher  Temperaturen  erfand, 
—  dass  Pouillet  dieses  letztere  durch  eine  Art  Lnftthermometer  mit  l'iatin* 
kogel  2U  ersetzen  vor«clilug,  —  etc. 

Die  Uygrometrie.  —  Bezeichnen  tj  und  if  die  gleich- 
zeitigen Angaben  eines  trockenen  und  eines  beneteten  Thwmo- 
meiere  bei  b™™  Barometentand,  e,  und  aber  die  diesen  Tem- 
peraturen (nach  Y«)  entsprechenden  Spannkräfte  des  Wasserdampfes, 
so  geben  die  Formeboi 

F-p      (0,000800»  P^T?..  * 

teils  die  Spannkraft  £|  des  snr  Zeit  der  Beobachtung  in  der  Luft 
enthaltenen  Wasserdampfes ,  die  sog.  absolute  Feuchtigkeit,  —  teils 
ihr  gewöhnlich  in  Procenten  gegebenes  Verhältnis  E,  zu  der  Spann- 
kraft  des  bei  der  ▼orhandenen  Lufttemperatur  die  Luft  sättigenden 
Wasserdampfes,  die  sog.  relative  Feuohtigkeit,  —  wobei  zur  Be- 
rechnung von  £,  der  untere  Faktor  anzuwenden  ist,  wenn  sich  das 
benetzte  Thermometer  mit  einer  Eisrinde  überzieht".  —  In  der 
Notwendigkeit  dieses  Faktorenwechsels  «piegelt  sich  die  Unsicher* 
heit  ab,  an  welcher  diese  um  ihrer  Einfachheit  willen  sonst  sehr 
beliebte,  gewobnlich  als  Psycbroffleter  von  August  bezeichnete  Me- 
thode der  Feuchtigkeitsbestimnuing  * ,  bei  Titschen  Temperatur- 
wechscln  in  der  Nähe  des  Nullpunktes  leidet  und  eine  Kontrolle 
erfordert,  die  gewöhnlich  einem  der  altern  Hygroskope  ^,  und  zwar 
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meisteDB  dem  yon  Saussttre  beliebten  und  jetst  auch  vielfach  su 
Begistrierapparaten  benutzten  HBBtkfqnm^r  * ,  überbunden  wird. 

—  Zu  noch  genauerer  Kontrolle  im  physikalischen  Kabinette  ein- 
]ir<  Iii.  n  sich  die  sog.  Kondeiisationsbygroffleter,  besonders  das  von 
Daniell  auf  die  rasche  Verdampfung  des  Schwefeläthers  gegründete 

—  oder  auch  die  namentlich  von  Brunner  b.  fiirwortete  Methode, 
einem  bestimmten  Luftquantum  durch  chemische  Mittel  das  Wasser 
zu  entziehen  uud  abzuwägend 

'£n  tUtt:  a.  Will  man  nnr  die  relative  Feuclui{;keit  bestimmen,  so  kann 
man  1,  wenn  u  den  dortigen  Erfahrnngsfaktor  bezeichnet,  und  i^h  =  76fi  —  b 
kt,  durch     ^^^^^  f,_-:i±it^J^ni^-.^_^l  -  A  +  13 .  « 

eivetzeu,  wo  nmi  A  die  Feuclitigkeit  bei  7<')0"""  und  B  den  Zuschlag:  reprä- 
sentiert, welchen  sie  für  100'""'  Abnahme  des  Barometerstandes  erleidet.  Eine 
hieraiif  basierte  Tafel  habe  ich  im  Jahrf^anf^e  1869  der  Sebweiz.  met.  Beob. 
pnl)l!/it'rt  —  b.  Schon  m  William  Cullt  n  ^Familtun  in  Schottland  1710  — 
Edinburgli  Prof.  ehem.  Glasgow  uiiil  Kiiitilmr^h  ,  On  the  cold  produ- 

ct'<!  Viv  evaporating  Huids  (Essays  ol  iMiiili.  Soi  II  ynn  1755)"  wnrden  Bv- 
ubaclituugen  über  Yerduu^tungiikiUte  pnbiiziert,  ja  in  „Jamcä  Hutton  (Edin- 
burgh 17SS  —  ^nda  1797;  Privatgel.),  Dissertations  on  different  snbjects  in 
natural  pbilosophy.  E<1inbnrgh  17ti2  in  4."  sogar  der  Vorschlag  gemacht,  in 
oben  augegcbenpr  W  eise  die  FcuchtiL:l\i  ii  zu  lie<timnien,  nnd  da  eine  Schrift 
„J.  ü.  Greiner,  Über  da«  Psychronic'fr  Herliu  1825  in  8."'  erschienen  sein 
aoU,  so  war  auch  der  iSarae  Psychrometer  von  ifu'/^««  frostig)  vorhanden; 
aber  dennoch  wird  anerkannt^  dass  diese  Hetbede  erst  dnrcb  Ernst  Ferdinand 
August  (Pren/lau  1795  —  Berlin  1870;  Prof.  math.  Berlin;  imd  dessen  Schriften 
„Über  die  Aiiwrinlnnii  fle<  Psyi  hrometers  zur  Hygromclric.  Berlin  1828  in  4., 
nnd:  Über  dir  I'tirtsLln itte  «1.  r  Hygrometrie.  Berlin  Ih'.w  in  l/-,  eigentliche 
Bedeutung  crliiclt,  und  somit  mit  seinem  Namen  verbunden  werden  darf.  Den 
von  August  gegebenen  Hilfstafehi  fotgrten  s.  B.  die  von  Herrn.  Sttble  «COtben 
1866  m  4/  angegebenen.  —  c.  Die  ältern  Hygroskepe  (von  lyga^  =  fencbt 
und  oKo-afif  =  herrachten)  beruhten  darauf,  dass  es  L'"e\vi^<c  Körper  nicbt, 
welche  das  Vennögen  besitzen,  Wasserdämpfe  zu  abstu  biercu,  wie  z.  Ii.  öaiten 
(mit  Verkürzen;,  Ilaarc  (mit  Verlängern),  abgestorbene  Tann-.ütchen  (mit 
Biegen),  Baumwolle  (mit  Gewichtsannabme),  etc.  Wie  weit  die  mit  Darmsaiten 
verbundenen  «holländischen  Puppen''  (Hann  mit  Begen-  nnd  Frau  mii  >!eiinen- 
schirm,  ctc)  zurückreichen,  weiss  man  nicht;  da^eiren  i-*t  f'«  Thatsaelo^,  il;\-s 
schon  um  die  Mitte  de«  l?r,  Talirlnindert«  Cusanus  ein  Hygroskop  beschiiili, 
welches  aus  einer  Wage  bestand,  aui  deren  einer  Schale  etwas  Baimiwolle 
oder  Seide  lag,  —  dass  Will.  Mtlyiieux  in  seiner  «Description  of  a  new 
hygrometer  (Pb.  Tr.  1685)*  ein  ans  einer  hitnfaien  Schnnr  bestehendes  Hygro> 
skop  unter  wissenschaftlicher  Begrihidnng  empfahl ,  —  dn'^«;  Sturm  in  si  iiien» 
„Collegium  expcrimentalc  cnriosnm.  Norimb.  IIhC— sr?,  2  Vol.  in  4."  ein  von  ihm 
mit  Hilfe  einer  Darm&aite  verfertigtes  Hygroskop  beschiieb,  welches  nachmals 
▼on  Brandar  nnter  Ber&efcsichtignng  von  „Lambert,  Essai  d'hygromötrie  (Kim. 
Berl.  1769—73;  dentscb:  Avgsbnrg  1774—75  in  8.)*  verbessert  nnd  vielfach  aus- 
geführt wurde,  —  etc.  —  Für  ein  Asthygromeicr  vgl.  meine  Abhandlnii^;  im 
Jahrg.  1866  der  Schweiz.  meteoroL  Beobachtungen.  —  d,  £itt  braacbbareä  Haar- 
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hygrometcr  wnrfle  durch  Horace-B^n(5clict  <le  Saussure  (Genf  1740  ~  ebenda  t7'K» : 
Prof.  pbjs.  et  philus.  (ienf ;  vgl.  Biogr.  i)  erstellt  (vgl.  dessen  „Essai  sur  Thygrü- 
mötrie.  Kendiatel  1783  in  8.")  und  in  nenerer  Zeit  namentlich  dnrcli  Hermanii  md 
HolÜRger  TonagUeh  ansgefabit,  sowie  von  Kep|ie  in  der  Scbrift  «Die  Messiing 

des  FcuclitiglNi  its;;t  }ialte<  der  Luft  Zürich  1878  in  8."  eiulttsslich  besprochen,  — 
e.  Pas  er>te  Kondensationshygrometer  war  wohl  die  in  den  „Saggi'*  beschriebene 
„Mostra  uniidaria'',  welche  Ferdinand  II.  aus  einem  nnten  geschlossenen  konischen 
Glase  erstellte,  das  er  mit  gestossenem  Eis  f&Ute :  Die  Wasserdämpfc  schlugen 
sich  an  demselben  nieder,  —  das  Wasser  lief  in  einen  gradniertoi  Glasbeeber  ab, 
—  nnd  es  wurde  ans  der  in  einer  bestimmten  Zeit  erhaltenen  Menge  desselben 
auf  die  Feuchtii^keit  i^eschlossen.  —  Ein  wejjcntlicher  Fortschritt  wni  'Ic  sodann 
durch  Charles  Le  Roy  (Paris  1720  —  ebenda  1779;  Sohn  von  Jullien  in  122; 
Prof.  med.  Montpellier,  dann  Arzt  in  Paris)  bei  seinen  Untersuchungen  über 
den  Tban  eralelt,  indem  er  bei  beltannter  Lofttemperatnr  t  das  in  einer  Plasehe 
entluiltene  Wasser  dnrch  Einwerfen  kleiner  Eisstücke  so  lau^e  abkühlte,  bis 
sich  bei  einer  gewissen  Tenii>»»ratnr  t  Feuchtigkeit  auf  die  Flasi-he  nieder- 
schlug; er  fand  so  z.  B. ,  vgl.  sein  ^.M^moire  sur  l  el^vation  et  la  snspension 
de  l'eau  es  air  et  sur  la  ros6e  (Uelauges.  Paris  1771  in  8.),  dass  sich  einmal 
t— 17*  nnd  Tslft>/(i>  entsprachen,  d.  b.  swei  Temperataren,  welchen 
(nach  V)  die  Spannkräfte  s=  14,42  und  o  11,54  sakommen,  ho  dass  damals 
di(!  Fctichtijikrit  ars  — 80",,  stritt  hatte.  t-ine  Pechnurc:,  wehlic  allerdijii,'s 
Le  Koy  noch  nicht  in  dieser  Weise  ausführen  konnte,  da  erat  gegen  Ende  des 
Jaiuhunderts  John  Dalton  (Eaglestield  in  Cumberlaud  1700  —  Manchester  1844; 
Gymnasiatlebrer  Manchester)  eine  Tafel  der  SpannkrSfte  herstellte.  Als  sedann 
V  l  amiee  t.  Soldner  (Anspach  1777  ?  —  Müm  hen  ;  Trigononieter,  dann 
Konservator  des  Obs.  I'ui^enliauseni  in  Gilberts  Anualen  :>2  von  iso'j)  auf 
das  rasche  Verdainpien  des  Schwefeläthers  aufmerksam  gemacht  hatte,  erfand 
John  Frederich  Danlell  (London  IVJO  —  ebenda  1845;  Prof.  ehem.  London) 
das  bereits  erwähnte  nnd  nach  ihm  benannte  Hygrometer  (vgL  «On  a  new 
Hygrometer"  in  Quart.  .Tonrn.  of  Sciencu  1820),  welches  dann  später  von 
Regnault  „Etiuks  sur  I  hygroractrie"  in  .\nn.  de  chim.  1845)  noch  wer'ent- 
lieh  verbciscri  wurde.  /".  Karl  Emaunel  Brunner  (IJem  17'J0  —  ebcmla  lö67; 
Prof.  ehem.  Bern)  brachte  die  langst  bemerkte ,  ja  schon  1083  von  einem  ge- 
wissen fieuld  (vielleicht  einem  Vorfahren  des  Astronomen)  m  einer  Art  Hygro» 
skop  benutzte  Eigenschaft  der  SchwefelsftQte,  Wasser  an  sich  ssn  ziehen,  zur 
Anwendung:  Er  lies«  vgl.  Pogg.  Ann.  20  v(in  1830)  (tm  f>inpra  (lonisse,  auf 
welchem  eine  Jü'iliie  aufir'??<tfckt  war,  die  mit  8*  hsveiVlsauiH  hercuchteten 
Asbest  enthielt,  Was.ser  abtiiesseu,  wobei  ihm  die  Menge  des  letztern  das 
Volnmen  der  dnrch  die  R5bre  eingetretenen  Lnfb,  die  üewichtsyennehrong 
der  BVbre  aber  das  darin  enthaltene  Wasserqnantnm  ergab. 

ISSI«  Einige  lU'^rrift'p  aus  dw  \jvhvv  vom  IMagneti.smiis. 
—  Manche  KürjJtT,  bt  soiultMs  aocf.  M  i^MH-leiseimtein ,  besitzen 
die  Eigenschaft,  lileiiie  Stückt;  Ivisen,  Stahl,  ivobnlt,  etc.  anzuziehen 
und  bei  freier  l)Pwe{j^lichkeit  eine  bestimmte  Hichtnnff  gej^en  die 
Wellgegciiden  anüunehmen,  —  sie  heissen  magnetisch  ".  -  An  jedem 
Magnete  sind  Paare  von  Stellen  vorhanden,  in  denen  sich  diese  An* 
siehungakraft  kouzeutriert,  die  sog.  Pole,  welche  entsprechend  dem 
eben  erwähnten  Bichtungsbestreben  die  Specialnamen  Nordpol  und 
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SOdpol  erhalten  haben,  ja,  wenn  man  einen  ^lagnet  aerbricbt,  ao 
zeigt  jedes  Bruchstück  wieder  beide  Pole*.  —  Nähert  man  dem 
einen  Pole  eines  Magneten  den  einen  Pol  eines  andern  Magneten, 
so  findet  Anziehung  oder  Abstossung  statt,  je  nachdem  die  beiden 
Pole  ungleichuamig  oder  gleichnamig  sind ;  nähert  man  ihm  dagegen 
das  eine  Ende  eines  des  M^^etismus  fähigen  Stabes,  so  findet  nicht 
nur  immer  Anziehung  statt,  sondern  letzterer  wird  sofort,  wie  man 
fla^t  durch  Verteilung,  selbst  zum  Magnete,  jedoch  so,  dass  das  nähere 
Endo  den  andern  Pol  erhält,  —  beim  Zurückziehen  aber  behält 
oder  verliert  er  den  Magnetismus,  je  nachdem  er  aus  Stahl  oder 
weichem  Eisen  besteht".  —  Giebt  man  einem  Magneten  die  Form 
eincR  Hufeisens  und  bringt  zwischen  seine  Pole  ein  frei  bewegliches 
Stäbchen  eines  rindern  Körpers,  so  stellt  sich  letzteres  je  nach  seiner 
?e  s'  li :i!r<  iih  'it  axial  oder  equatoHal,  und  man  unterscli  i  1  t  l  ih*  !- 
paramagnetische  Körper  (Eisen,  Stahl,  etc)  und  diamagnetische 
Körper  (Wismuth,  Holz,  etc.)'*. 

Ku  lAJ;  fi.  r>t'r  Name  „Magneteiseii"  «^iili  tl.ilur  rülircii ,  tla*-*  man  das 
betreffende  iliueral  vorzüglich  bei  der  Stadt  Ma^niesia  in  Lydien  fand;  die 
CMneeea  toUen  Um  Jedoeh  picht  gebraucht,  sonders  für  Kagnel  em  dem  fran- 
zQsUcben  .aiiDant*  entuprecbendes  Wort  betratst  bsben,  was  nach  Laoesster 
von  ihrem  Naturforscher  Li-tchi  mit  „Si  cette  pierre  n'avait  pas  un  aniour 
ponr  Ic  fer,  eil?  nf  Ic  ferait  pa»  veuir  .\  pIIp"  bejjründet  wrirdf».  Anrli  die 
polaren  Eigenschaften  waren  den  Chinesen  frühe  bekannt;  denn  wcuu  aticii 
die  Sage ,  ei  babe  Ibr  Ealaer  Hoang-ti  schon  vor  sdaer  Tbruibesteigung  im 
Jabre  S608  Chr.  einen  kleben  Wagen  konttmiert,  auf  welchem  eine  Hgnr 
beständig  nach  Süden  wies,  der  Befjrniiiluiig  entbehren  mag;,  so  ist  ziemlich 
sicher,  dass  dieses  merkwnrdi^'o  Volk  spätestotn  im  2.  Jahrliniidert  unserer 
ZeitrecbnuDg  die  Schilf^richtung  dadurch  bestimmte,  dass  ein  nadelfcirmige« 
Stflck  des  Steines  anf  swei  Strohhalme  ins  Wasser  gelegt  wurde.  Obflchon 
bereits  PHslss  in  aeiner  Natnrseschicfate  den  Magneten  nnd  seme  Analebnngs- 
kraft  beiUiutig  er^vabiite,  wurde  derselbr ,  und  zwar  mutmasslich  durch  Ver- 
mittlung der  Araber,  im  AbfiulluiKlr  r  f  im  1».  .Tahrhmidcrt  allgemein  be- 
kannt, wo  ihn  z.  B.  der  Franzose  Guyot  dt:  iVovins  als  „uue  pierre  iaide, 
»oirette,  oii  le  fer  volontiers  se  Joint**  erwfilint,  wfthrend  srin  Lssdamann 
Jsc^ses  de  Vitry  von  einem  «polmon  de  fer  crense  et  magnttioi  qn'on  Jette  k 
la  surface  de  l'eau"  spricht,  und  der  Engländer  Nekkam  in  seiner  Schrift  „De 
naturis  rerinn  liliri  dnn  <Ed.  Th.  Wrii^lit  I.cndnu  isn?? "  a\>  eine  anf  einer 
Metallspitze  schwebende  Nadel  beschreibt.  Hei  letzterer  Form  wurde  meist 
ein  bnebdmnmenoB  Kftstchen  (griech.  :iv^tq,  lat.  buzus,  ital.  boasola  >  gebraucht, 
womit  der  jetxt  aligemein  gebrllachliche  Name  Bousssie  xiuanunenblagt  — 
Specielt  für  Sehiffahrtszuerke  wurde  die  Nadel,  und  zwar  mntniasiUch  zuerst 
gptren  das  Ende  des  13.  Jahrhunderts  durrli  <]i  n  Prhiffer  Flavio  Gioja  aiH 
ikmaiti  (vgl.  Breusiug  in  Z.  f.  Erdk.  IV  von  mit  einer  der  Windrose 

entsprechend  geteilten  Scheibe  verbunden,  und  erhielt  ao  (wegen  compaaao  = 
Einteilang)  den  Namen  Kompsss;  die  apfttere  Anfhftngung  dea  Kompaaaea 
mittelst  zweier  zu  einander  senkrechter  Axcn  scheint  mit  Recht  den  Namen 
von  CsrdsB  za  tragen,  der  dieselbe  im  17.  Buche  seiner  Scbriit  .De  aubtüitate. 
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Norimb.  lööo  iu  foL*^  wuLl  zuerst  bescluieb.  —  b.  Um  die  Fulo  zu  finden, 
wurde  der  Hagnetebenstein  in  Bisenfeile  gütgt  und  dann  naeligMehen,  welche 

Stellen  einen  Bart  erliielten.  —  <?.  Die  dnrch  Verteilung,  respektive  «lurch 
Bestreichen  tjf  gobene  Mogliclikoit,  .<og,  könstliche  Mii;;Tiete  zn  erzengen,  s<i]ifMnt 
nacii  den  obigen  Notizen  äcLüu  den  Alten,  Jedeutullii  i^päte^tenä  um  1543  Georg 
Hartmann,  bekannt  gewesen  zu  sein,  und  die  sog.  Armierung  der  Magnete  durch 
Anlegen  eines  weichen  Eisenstabes,  des  sog.  Anliert,  an  beide  Pole,  findet  sich 
bereite  in  „William  Gilberl  (Colchester  1540  — London  KiO»;  Arzt  in  London), 
Do  mng'TiPtf.  Londini  1600  in  4.";  aber  immfrliin  verdient  der  zur  /'m> 
YirtnoHe  iu  Erstellung  kräftiger  Hutei^ieninagncte  betrachtete  Johannes  Dietrich 
(Basel  1700?  —  ebenda  1758;  Goldschmied  und  Mechaniker  in  Basel)  specieller 
Brwihnnng,  snmal  seine  Eraengnisse  nnd  die  üntersaehnngen  Ton  Daniel 
Bernoulli  sich  gegenseitig  forderten.  —  <l.  Nachdem  schon  Anton  Brugmans 
(Hantnm  in  Frieslrtnd  17;iü  —  Grihiint^en  17^0;  I'rof.  {iliilos.  et  pliilos.  nat. 
Franeker  und  Groningeuj  in  seinen  „Tcntaniina  philoHuphica  de  uiateria  ma- 
guetica.  Franecquerx  1763  iu  8.  (deutsch  dmxh  Eschenbach,  Leipzig  1784 
in  8.)*  und  einigen  spfttern  Schriften  bemerkenswerte  Untersnchnngen  Uber  das 
Yerhniten  Terschicdener  Kitrjier  zun  Hagnete  veröffentlicht  hatte  nnd  aneb 
einzelne  andere  betrcftt  iKlc  Erfahrungen  bekannt  geworden  waren ,  nnhm 
Faraday  dieses  Gebiet  mit  gewohnter  Meistprsrhaft  in  Arbeit  und  gab  nun  in 
seiuer  Abhaodlung  „Oa  uew  maguetiu  actious  and  on  the  magnctic  conditiou 
of  all  matter  (gescbr.  1845,  pnbl.  in  Ph.  Tr.  1849)"  die  erhaltenen,  oben  knrs 
augedeuteteD  Resultate  znm  besten.  —  Zum  Schlüsse  fUge  ich  noch  folgende 
Litteraturangaben  bei:  . Musschenbroek .  Pisscrtatio  phy-^ica  de  magnete. 
Viennce  1754  in  4.,  —  Antoine-Oesar  Becquerel  (  bätillon-sur-Loing  17ftft  — 
Paris  1878;  Prof.  am  Mus^e  d'hist.  nat.  und  Akad.  Paris;  Vater  von  A.  E.  iu 
180  :b),  Traitä  de  mectricitd  et  dn  magn«tieme.  Paris  1884-40,  7  VoL  in  8., 
—  Tyndall,  Besearches  on  diamagnetism  and  magne^crystaUic  aetion.  London 
1870  in  8„  —  etc.» 

lft4«  Die  Gesetze  des  Erdmagnetismus.  —  Hängt  man 
eine  Stahlnadel  in  ihrem  Schwerpunkte  an  einem  ungedrehten  Gocon* 
faden  auf  und  macht  sie  sodann  magnetisch,  so  nimmt  sie  nach  einer 
Beihe  yon  Schwingungen  nicht  nur  eine  Buhelage  an,  welche  au 
jedem  Orte  eine  hestimmte  Ahweichung  vom  Meridiane  oder  eine 
sog.  Deklination,  und  eine  bestimmte  Ahweiohung  von  der  Hori- 
zontalen  oder  eine  sog.  Iniciination  zeigt,  sondern  setst  auch  einen 
▼on  bestimmter  Intensität  zeugenden  Widerstand  entgegen,  wenn 
man  sie  aus  dieser  Lage  entfernen  will".  —  Bezeichnet  I  die  In- 
tcnsittät  des  ErdmagnetisniM«^ .  —  H  ihm  horizontsile  und  V  ihre 
vertikale  Komponente,  —  k  das  Trägheitsmoment  und  m  die  Masse 
der  Nadel,  —  d  die  Entfernung  eines  T  Oi  s  dtMselben  von  ihrer 
Prehaxe,  —  M  aber  das  no<^.  magnetische  Moment  der  Nadel,  80 
bat  man  nach  Gauss,  da  eine  Magnetnadel  wie  ein  Pendel  schwingt, 

s 

zu  setzen,  wo  t|  die  Schwungseit  einer  horizontal,  t«  diejenige  einer 
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im  niagiietischen  Meridiane ,  und  die  einer  senkrecht  zu  dem- 
selben schwingenden  Nadel  ist.  Für  die  Inklination  i  hat  man 
sodann  Si  i  -  V  :  T  :  t,-  % 

und  wenn  ein  M;i|;ii<'tstäbrhpn  von  a"""'  Liinfje,  b"""  l^reite  und 
pHiBr  Gewicht  zu  »Murr  ('lut'.ielicn  Scliwin^nii.ü:  br;uu  lit .  uii'i  m 
eipf-r  7.um  nuignt-tisclien  Meridiniie  senkrtnhlcn  Ljige  eine  ui  dt-r 
Entreniuii^'-  r  belindiiche  Nadel  um  den  Winkel  v  ablenkt,  so  setzt 
man  nach  Gauss 

r  ■  t  r     ♦)  r  •  1  g  V  ^ 
und    überhaupt   bildet   dpRRMi   Srhrift    „Inlensitas  vis  nutgncl ica^ 
terrestris  ad  inensurani  ab«oliitaiii  rcvucata.  Gottingtc  1833  in  4.\ 
welcher  diese  Beziehungen  entnommen  ßiud,  die  feste  Grundlage, 
auf  der  dieses  ganze  Gebiet  ruht''. 

f  S4 1  n.  Wer  die  Deklination  oder  üissweisung  der  Magnetnadel  snent 
bemerkte,  ist  nnbekannt;  dagegen  weiss  man,  dass  dieselbe  noch  in  der  ersten 
Hälfte  des  16.  JnlirhuiMlortj  vielfach  be/.weifelt  niul  unriL-btiger  Beobacbtung 
oder  scbleiliter  T^rsclrnfffTihcit  (kr  Nailcln  zngoscbriebcu  wurde,  sn  dass  es 
Martin  Cortes  i  Burajoi<tz  iu  Aragon  1510?  —  Cadix  15H0?,  Lehrer  der  Steuer- 
maniiskunst  in  Cadix)  noch  nötig  fand,  iu  seinem  ^Breve  compendio  de  la 
esfera  y  de  la  arte  de  narigar.  Cadix  1546  in  8/  eine  Lanze  fttr  deren 
Bealität  zu  brechen,  trotzdem  spätestens  14'.»2  Chr.  Columbus,  nnd  1407  wu]d 
nnabhängig  von  üim  auch  Sebasti.m  Cabot  nristnl  1 177  —  Rn;:rl;nid  15' 7;  Sohn 
eine»  venet.  Kaufmanns;  machte  in  engl,  und  span.  DieiMtcn  viele  Seerei.seu] 
schon  sogar  die  ürtUche  Vciitchiedenheit  der  Deklination  nachgewiesen  hatten, 
—  ja  in  demselben  Jabre  1546  Gerb.  Mereator  bereits  versnobte,  die  Lage  des 
magnetischen  Poles  aus  zwei  an  Orten  v(m  gegebener  Lttnge  und  Brüte  vor- 
genommenen Messungen  der  Mi.sj'woi-innt^'^  tn  lio'timmpn ,  um  daraus  fllr  einfn 
andern  Ort  von  Länge  und  Slisaweisung  je  die  eine  aus  der  andern  berechnen 
zu  können.  Ferner  weisa  man,  dasn  G.  Hartmann  um  1044  die  Inklination  aaf> 
fand,  —  dass,  wohl  nnabhSngig  von  ihm,  der  englische  Seemann  Robert  Normam 
ebendieselbe  ir>7r)  in  Loudon  zu  messen  sachte,  ~  und  dass  Qt.  Graham  etwa 
I7i'2  (vgl.  Ph.  Tr.  1722  ilie  Intensität  an«  flpn  Schwingtniirfn  einer  Nadel  zn 
bestimmen  wnsste.  Kbenso  ist  bekannt,  dass  Daniel  Bernouiii  mit  bestem  Er- 
folge Jjemüht  war,  die  Mittel  zur  Bestimmung  der  Deklmation  und  Inklination 
an  yerbessem,  die  nach  seinen  Ideen  durch  Dietrich  ansgefittirten  Instrumente 
grossen  Beifall  fanden  und  seine  Abliandlung  .,Sur  la  meilleure  maniere  de 
cnustniirf'  lo-;  Ih'iH-^olos  d'iucliiiaison  Mem.  Par.  171;?  "  \m  der  Pariser  Aka- 
demie gekrönt  wurde,  —  dass  die  etwas  später  von  Brander  gelieferten  l>e- 
klinatorien  nnd  luklinatorien  ebenfalls  sehr  beliebt  waren,  —  und  fiberbanpt 
Theorie  nnd  Praxis  entsprechend  fortscbritten,  bis  endlich  beide  in  dem  Meister- 
weriie  von  Gauss  und  den  von  ihm  konstruierten  Magnetometem  an  einem 
pi  u  js^,  !]  Al/M  lilii-<c  p^plnnrfr'ii  Anhangsweise  ww*  noch  an  den  ron  Johann 
Lamont  (Hrat-mar  in  Schottland  isorj  —  Bogenhausen  1^71»;  Konservator  des 
Obs.  zu  Bogeniiau&en)  für  ßeätiumituigeu  auf  Jteiscn  erstellten  und  in  seinem 
«Handbnch  des  Erdmagnetismus.  Berlin  1840  in  8/  beschriebenen  sog.  au- 
f  flOtitclMMi  Theodolite«  erinnert  werden,  —  sowie  an  die  nette  Methode,  wdche 
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(vgl.  Grunerts  Arcbiv  III  von  1842)  Iwan  Simonoff  (Astrachan  1785  —  Kasan 
1855;  Prof.  astr.  Ka.san)  ausdachte,  um  die  Deklination  mit  dem  Spiegel- 
Sextanten  za  messen.  —  b.  Bezeichnet  i  die  Neigung  der  Magnetnadel  im 
niagnetiflc^  MwMiane,  und  diejenige  in  einer  mit  demselben  den  Winkel  d 
bildenden  Bbene,  so  ist  nach  Dan.  Baraenlli 

Tgi'»TgiSed  4 

und  somit  die  Inklination  im  magnetisehen  Ueridiane  ein  llinimam. 

155«  Die  selvulären  Variationen.  —  "Für  verschiedene 
Orte  der  Erde  erhalten,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  die  drei 
magnetischen  Elemente  im  allgemeinen  gleichzeitig  verschiedene 
Werte,  und  wenn  man  diejenigen  Punkte,  für  welche  sie  gleich 
werden,  verbindet,  oder  sog.  Isogonen,  IsoMim  nnd  Isodynaroen 
zieht «  80  bilden  die  erstem  gewisaerniassen  magnetisehe  Meridiane, 
die  beiden  letztem  magnetiselie  Parallele,  unterscheiden  sich  aber 
wesentlich  von  den  geographischen  Linien  gleichen  Namens.  Ich 
kann  mir  jedooh  nicht  erlauben,  über  diese  merkwürdigen  Verhält« 
niese  und  die  Versnobe,  Theorien  für  dieselben  aufzustellen,  näher 
einzutreten^,  sondern  mnss  mich  darauf  beschränken,  die  Ver- 
änderungen ,  und  zwar  zunächst  die  sekulären  Variationen,  welche 
die  magnetischen  Konstanten  im  Laufe  der  Zeit  an  demselben  Orte 
erfuhren  haben,  noch  ganz  kurz  vorzuführen:  Vor  allem  geht  aus 
den  Beobachtunge  n  mit  aller  Sicherheit  hervor,  dass  die  DeMinatiOR 
in  Europa  in  den  frühern  Jahrhunderten  eine  östliche  war,  —  dass 
diese  abnahm  und  nach  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  vollständig 
verschwand,  um  dann  aber  alsbald  in  westliche  Deklination  überzu- 
pelien,  —  dass  letztere  sodann  zunahm,  bis  sie  etwa  1815  ein  l^laxi- 
nium  erreichte,  —  dass  sie  seitlier  wieder  beständig  abf^enoniinrn 
hat,  um  unzweifelhalt  ii.uli  der  Glitte  des  folgenden  Jahrhuiidei ts 
neuerdings  das  Zeichen  zu  w  <  c  hsfln,  -  kurz,  dass  die  Deklinations- 
nadel etwa  in  300  Jahren  eine  Ai  t  rendelsciiwinguii^'  ausführt  *".  — 
Wenn  ferner  die  frühern  Bestimmungen  der  Inklination  gar  zu  un- 
sicher waren,  ja  zum  Teil  widei sprechende  Resultate  ergaben,  so 
unterliegt  es  dagegen  keinem  Zweifel,  dass  dieses  zweite  Element 
in  Europa  seit  einem  Jahrliundcrt  beständig  abgenommen  und  «b  r 
Wtsndepuukt  von  1815  bei  demselben  nicht  bcnierklich  geworden 
ist**.  Die  Intensität  endlich  scheint  gegenwärtig  in  Europa  zuzu- 
nehmen, jedoch  wird  erst  eine  sf^itere  Generation  im  stände  sein, 
darüber  Genaueres  zu  ermitteln 

S«  ISSt  «E.  Erste  Isofonen  «oll  «chon  1539  der  k.  Kosiiio<,m  a^ih  Don 
Alsflzs  da  Santa  Cms  gesogen  haben;  RpKter  folgte  der  1C38  an  Rom  Ter> 

storhene  .Tesnit  Cristoforo  Borro  und  sodann  namentlich  Halley,  dessen  „(icna  al 
rirart  sluwintr  oTie  view  the  Variation  of  the  compfi'<s.  T  "iulcii  l7oi  in  fol." 
den  neuern  Arbeiten  dieiüer  Art  zum  Muster  diente.  l*ie  Isoklinen  tiUirtti  Joli. 
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Kar!  Wilcke  (AVismar  in  Mccklenbnrp:  11:^2  -  ^»rM^holni  iTOr. :  Sokrtt.  Akafl. 
Stuckbolm)  durch  »uin  „Fürsök  tili  an  magnetisk  iiiclinatinn.skarta  ^Vet.  Acad. 
Eandl.  1768)"  ein ,  und  Isodynimen  scheint  saerst  A.  v.  Humboldt  zu  Anfang 
des  gegenwärtigen  Jahrfaimderts  gezeichnet  m  haben»  —  derselbe  Henn,  dem 
man  auch  verdankt ,  den  mehr  als  ein  .Tahltnadert  Torher  von  .1.  Chr.  Sturm 
(Inn  Ii  si'iiio  .,Epi?tola  tnvitana  ad  (»bscrviifiones  magnetJcai  variationis  communi 
sltiiliii  junctisque  laboribu.s  instituemia».  Altdorß  1G82  in  4."  vergeblich  an- 
gestrebten Weitverein  znr  Erforschung  des  Erdmagnetismus  wirklich  ins  Leben 
gerufen  m  haben.  —  d.  Bs  wird  hieÄr  anf  nllafley,  Theory  of  tbe  Variation 
of  the  magnetical  conipass  (Ph.  Tr.  1683  nnd  1093),  —  Christopher  Hansteen 
(Christiaiii;^  17-^4  —  f^letulfi  1873;  Prof.  a-'tr.  und  Dir.  OLh.  Oliristiania},  rnter- 
snchnngeu  über  den  Magnetismus  der  Erde.  Christiania  IMU  in  4.,  —  Gauss, 
Allgemeine  Theorie  des  Erdmagnetismus  (Resultate  III  von  183»),  —  Edward 
Saline  (Dnblin  1768  Biehtnond  1883;  snletxt  GeneralmiOor),  Contribntions 
te  tiMMcstrial  magnetism.  Nro.  1—14  (Ph.  Tr.  isjo— 74),  —  etc."  verwiesen. 
—  r.  Für  die  Deklination  wnrden  a.  B.«  die  westliche  Deklination  als  positiv 
zählend,  folgende  Serien  erhalten: 
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i[ 
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-  1" 

42' 
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80 
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38 
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1  1634 

—  4 

16 

Ii 

1683 

? 

55 
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0 
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0 

0 

1735 

33 

lf.'.»2 

(i 

0 

2 

45 

1748 

14 

20 

I72;i 

17 

1710 

10 

00 

1775 

16 

52 

1748 

1  " 

40 

j  1740 

15 

80 

Ii 

1800 

18 

7 

1787 

1  88 

19 

1  1770 

19 

60 

1811 

18 

23 

lsit-> 

24 

<; 

1814 

22 

31 

1 

1SI5 

18 

34 

1S18 

24 

l.'<4« 

20 

41 

182.') 

17 

4'J 

1850 

1    1805  , 

18 

47 

i| 

I83& 

17 

21 

1876 

1  10 

1 

8      1880  1 

16 

52 

!| 
'i 

1850 

15 

47 

Vgl.  für  nu  iiu  II  V(  rsui  Ii,  die  Reihe  von  London  (inklusive  Inklination)  im  An- 
schlüsse an  ^E.  Quetelet,  Herhon  lif^^  nur  les  monvements  de  r.iipnHIo  atmantt'e 
ä  Bruxelles  (Bull.  Brüx,  islf^)"  als  eine  gleichförmige  Drehung  um  einen  be- 
stimmten Punkt  danoMtelten,  meine  llitth.  72  von  1888.  ^  d.  In  Paris  nahm 
die  Inklination  von  1671  bis  1880  sienlich  glelchfSnalg  von  75»  0'  bis  an! 
05*'  28'  ab.  —  in  London  dagegen  nahm  sie  angeblich  von  1580  bis  1723  von 
72"  2'  bi^  anf  7 42'  zn ,  seither  dann  allerdings  ebenfalls  /.lomlich  regel- 
mässig ab,  und  zwar  von  1723  bis  1H70  von  74"  42'  auf  07"  41',  —  <?.  Julius 
Maurer  (Freiburg  i.  B.  1857  geb. ;  Ailjoakt  der  tdiweis.  met.  Centralaimtalt) 
erhielt  fltr  Zürich  nnd  Jahr  n  die  Nfthenmgswerte 

Deklinadon   .  .  13 >  6'—      6',5(n  — 1885) 

Inklination  .  .  r,:\  r^r.  -  3  .0  (n  -  ih85) 
Horiz  Intensität    0,2040    i-  0,oo(il>1  ti  —  1hh5) 

wo  die  Ilori/ontal  iiiir'TiNität  in  sog.  absoluten  Einheiten  (Üramu,  Centiuieter 
und  Sekimde)  gegeben  ist. 
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156«  Die  tftglichen  Variationen  nnd  die  sog,  Störungen. 
—  Ausser  den  soeben  besprocbenen  eekttl&ren  Veränderangen  in  dem 

Stande  der  magnetischen  Instrumente  giebt  es  aacb  solche,  die  an 
kürzere  Perioden  gebunden  sind,  und  es  hat  namentlich  das  Studium 
der  täglichen  Variationen  im  Stande  der  Deklinationsnadel  bereits 
zn  höchst  interessanten  Resultaten  geführt Es  hat  sich  n<ämlich 
gezeigt,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  das  Nordende  der  Nadel 
in  den  Morgenstunden  einen  Östlichsten,  in  den  Nachmittagsstunden 
einen  westlic  hsten  Stand  xeigt,  —  dass  auf  der  südlichen  Halbkngel 
das  Südendi^  einen  entsprechenden  Gang  einhält,  —  und  Hoiuit  eine 
tä)^'liche,  niclit  an  bestimmte  Momente,  sondern  an  die  Ortszeit, 
oder  :ilso  an  den  Stundenwinkel  der  Sonne,  gebundene  l^  wegung 
vorbanden  ist'*.  Ferner  hat  man  gefundon,  dasa  der  Betrag  dieser 
tägliclieii  Bewegung  oder  Deklinations-Variation  <  laen  entschierlenen 
jührlielien  Gang  besitzt,  der  wesentlich  von  der  Deklination  der  Sonne 
abhängig  ist,  indem  durchschnittlich  den  Sommermonaten  die  gröss- 
ten,  den  Wintermonaten  die  kleinsten  Beträge  zukommen  ^  Endlich 
hat  sich  herausgestellt,  d;i8s  die  Jahresmittel  der  tagiichen  Dekli- 
nations-Varifition  ebenfalls  einer  bestimmten,  circa  11jährigen  Periode 
nnterliegen,  welche  auch  in  gewissen  andern  Naturerscheinungen,  mit 
welchen  wir  uns  später  (517  n.  f^)  sa  befassen  haben  werden,  aal« 
tritt,  —  und  dass  alle  diese  Yeränderangen  und  Verhältnisse  nicht 
etwa  nur  bei  der  Deklination,  sondern  auch  bei  den  übrigen  magneti> 
sehen  Elementen  sich  um  so  mehr  zeigen,  je  genauer  man  sie  kennen 
lernt  *.  —  ITeben  diesen  regelmässigen  täglichen  Yariationen  treten 
dann  zuweilen  sog*  Störungen  auf,  welche  sich  in  lokale  und  all- 
gemeine  zu  teilen  scheinen:  erstem  dürften,  abgesehen  von  einsel- 
neu  ZuläUigkeiten *,  mit  elektrischen  Strömungen,  Winden,  eto. 
zusammenhängen,  während  letztere,  die  auf  der  ganzen  Erde  in 
demselben  pbjrsischen  Momente  und  meist  gleichzeitig  mit  Polar* 
licht  auftreten,  sowie  nach  ihrer  Häufigkeit  ebenfalls  jener  1 1jährigen 
Periode  unterliegen,  einen  kosmischen  Ursprung  und  damit  eine 
hervorragende  Bedeutung  zu  haben  seheinen,  auf  die  wir  später 
(522)  zurückkommen  werden 

Zu  IS€:  n.  Die  täglicbc  Deklinntin'i- -Variation  winde  (Innh  G.  Graham 
Mcbuu  im  Winter  1722;3  bemerkt  und  huiiauu  vun  iliui  iu  der  Abhandlung  »On 
the  Variation  of  the  homontal  needle  (Ph.  Tr.  1724)'*  besprodien.  Einige  De* 
cennien  spllter  wnrde  sie  von  Celsius  nnd  Olof  Peter  Hjorler  <J8mtland  1S96 
—  Upsala  17r»0;  Obscrv.  Upanla)  weiter  verfolgt,  und  avu  li  Tulin  Canton  (Strond 
in  (tloucestersbire  1718  —  London  1772;  Vorsteber  einer  Piivatschnle  in  London) 
widmete  ibr  „An  attompt  to  account  for  tbe  rc<;nlAr  diumal  Variation  of  tbe 
horizontal  tnagnetic  needle  (Ph.  Tr.  1769)'*.  Einen  nenen  Anfsehwong  erhielten 
diese  Untersucbungen,  als  Hsishsldt  nicht  nnr  selbst  IdOtf  im  Tiergarten  bei 
Berlin  stflndlidie  Beohachtmigen  Uber  die  Schwaaknngen  der  Magnetnadel 
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l»e{?nun,  sondern  die  ganze  gelehrte  Welt  dafür  zn  interessieren  wnsste.  — 
b.  So  ergaben  flie  von  England  in  seinen  Kolonioii  unter  Leitung  von  Sabine 
augeordneten  Beobachtungen  z.  B.  1842  in  Toronto  {—o'  iT",A  Gr.;  4- 43«  39*,6) 
nnd  Hobarton  ( f-ö''        Or.;  —42»  53 ',2)  folgende  Werte: 


JJVXlil* 

Toronto 

— .  .  

Hobarton 

1  Munat 

Toronto 

llobartou 

o" 

4*11 



—  1*4!) 

1 

(1.«I2 

* 

—  9.41 

«» 

4,80 

—  3,78 

5,4V) 

~  10,04 

4 

2,67 

—  2,94 

8,98 

—  9.02 

€ 

0.64 

—  1,06 

1  IV 

8,63 

—  6,06 

8 

—  0,86 

o,:jr, 

'  V 

1>,71 

-  3,7S 

10 

—  1,27 

1,2Ü 

VI 

1  l.HS 

12 

-1,67 

1,19 

;  VII 

12,20        —  3,54 

14 

—  0,24    1  0,57 

-  1,07    1  0,39 

VIII 

11,12 

—  4,67 

10 

1  IX 

9,61 

—  7,23 

18 

-2,42    1  1,17 

X 

«,18 

-  0,14 

20 

-  3,74    ]  2,47 

:  xr 

5,51 

—  10,4« 

22 

—  0,70    ]        1,83  . 

;  XII 

4,6ö 

—  9,08 

wo  in  der  ersten ,  die  Jahresmittel  für  die  einzelnen  Stunden  enthaltenden 
ITiilfto  der  Tiil'el,  der  Nullpunkt  dem  ntiitlern  Stan<1t^  des  Nordendes  der  Nadel 
eiiiTiiiiiciii  und  einer  Bewegung  demselben  nach  Westen  das  positive  Zeichen 
beigelegt  int,  —  während  die  sveite  Hälfte  die  Uonatmittel  der  ans  9**  — 20** 
geichloBseiiea  tttglidieD  VaiktioneD  giebt.  —  Das  während  der  Nacht  ein* 
tretende  sekundüre  Minimum  eoll  Humboldt  schon  1805  in  Rom  bemerkt  haben.  — 
e.  Einen  niii  •'♦•n  Jahreszeiten  korre^^pondiereiideu  Wechsel  vermuteten  schon 
Celsius  und  Hjorter,  —  während  der  jUngerc  Cassini  iu  seiuer  Abhandlung 
«De  la  d^inaison  et  des  variations  de  l'aignilte  aimant^e.  Paris  1791  in  4* 
die  extremen  Werte  den  Eqninektiett  imteilte.  —  dU  Lanont  hatte  schon  1846 
(vgl.  Doves  Repert.)  auf  einen  periodischen  Wechsel  in  der  mittlem  tiiglichen 
Bewegnns:  d^r  I)eklination«nadel  hingewiesen,  und  als  er  sodann  im  Winter 
lHöi/2  Pogg.  Auual.  84)  für  3Iüiichcn  (aus  Güttingen  1835—40  und 

Hflneben  1811—60)  die  Jahresmittel  der  täglichen  Variationen  snsammeastellte, 
erhielt  er  die  Beilie  I  der  nachstdienden  Tafel,  welche  einen  so  regelmässigen 
Vcilanf  zeigte,  dass  er  den  Verbuch  nntcrnahm,  dieselbe  durch  rine  Siun.sreihe 
darzn«t*»!li  n :  Ah  Kporhe  da»«  Jahr  l^*4S  und  als  Periodenlänge  10'/»"  wählend, 
erhielt  er  hiebei  die  Variation  im  Jahre  x 

=  8',70  -'r  2',1  •  Si  [72",5S  f-  (x  —  1848*  •  3C0"  :  lO'/j]  1 
und  in  der  That  sclilosa  sich  die  rückwärts  nach  i  berechnete  Reihe  ii  «ler  I 
sehr  nahe  an ;  doch  wäre  die  Übereinstimranng,  wie  ich  bald  daranf  (TgL  Beni. 

Mitth.  is.')2)  zeiifte,  noch  viel  grSssor  geworden,  w(.im  er  in  1  seine  10' ,  durch 
11'/!)  ersetzt  bätti".  il.i  er  sodann  statt  II  die  III  crliiiliiii  IiuImmi  wünlo.  Für 
die  grosse  Bcd^niung  dies<»r  IJntersuclnnifjen  vgl.  unsere  5t'-*,  ^"•  jui.  Ii  ilie  IV 
erläutert  werden  wird.  —  e.  So  geht  aus  einer  Notiz  von  Hansteen  \A.  N.  1020 
von  1866)  her>'or,  dasa  einselne  lokale  Abweichnngen  in  den  täglichen  Varia» 
tionen  einfach  davon  herrührten,  da>>  «  im  Si  imu-  Kinirang  in  den  Apparaten- 
karften  fand,  -  ..nn»'  araigm-c  perturljutrire",  wie  sich  Ti  rqnem  <j:an/.  passend 
auitdrückte.  —  f.  Celsius  und  Hjerter,  welvke  iu  Upsala  Zeugen  von  Störtiugeu 
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0,14 
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48 

11.15 

10,70 
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0,45 
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49 

10,84  , 

10,70 

10,73 
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0,46 
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1 
1 

8,4861 

2,9988 
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waren,  Terabredetra  1741  mit  firaham  korrespondiereiide  ]^l>aebtinigeii  nnd 
entdeckten  dadnrch  die  merkwürdige  Thatsaehe,  dais  die  St6nmgen  in  Eng> 

land  und  Schweden  gleklizrifi^r  rintreffen,  —  sowie  sie  auch  bemerkten,  das« 
ihnen  ;Eff wntmlit  h  ein  Nordliciit  t\>\^\.  Auf  letztere  Erscheinung  werlen  wir 
iu  229  und  522  etwas  näher  einzutreten  haben,  und  fügeu  liier  nur  noch  zur 
Iliwtration  des  Yorheigeboida  beifpiebweiee  bei,  dass  1642  II  84,  wo  in 
(^»dania  ein  icb6ne9  Nordticbt  beobachtet  wnrde,  die  Deklinationanadei 
sowohl  in  Toronto  als  in  Hobarton  nach  Zeit  und  Grösse  ungewöhnliche  Be- 
wegunpffn  zeigte,  die  an  erstcrni  Orte  ffh-  ienrn  Tasj  die  abnorme  Variation 
von  'Jr,;i8,  au  letzterm  Orte-  .-ci^ar  eine  solche  von  vollen  27',62  ergiibcn. 

I5t.  Einige  Begrift'e  aiin  dem  Gebiete  der  Elektricität. 

—  Manclie  Körper,  wie  z.  B.  Glas  und  Harz^',  erlangon  durch  "Reiben 
mit  SeicU'  0(]r>r  Wolle  eine  so^.  elektrische  Anzieliunf^skraft,  welche 
sich  von  der  inn^'nftis(  hen  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  auf  jeden 
leicliten  Körper  wirkt,  nicht  an  Pole  gebunden,  aber  auf  die  ge- 
riebene Stelle  beschränkt  ist,  —  während  andere  Körper,  wie  z.  B. 
Metalle  und  Kohle,  durch  Reiben  nicht  elektrisch  werden,  wohl 
aber  bei  Annäherung  an  einen  elektrischen  Körper  sicli  nicht  nur 
an  der  genäherten  Stelle,  sondern  auf  ihrer  ganzen  überÜäche  mit 
Klektrieität  bederken :  Man  nenut  Körper  der  letztern  Art  Kon- 
duktoren oder  Leiter,  —  Körper  der  erstem  Art  dagegen  IsolatorOfl 
oder  Nicbtletter  «.  —  Da  auch  Glas-  und  Harz-Elektrioität  in  einem 
gewissen  Gegensätze  sa  steben  soheiaen,  so  nimmt  man  sur  sog. 
Erklärung  dieser  Vorgänge  gewöhnlich  an,  dass  in  jedem  KOrper 

Wolf,  HaDdbiiA  dw  AitrOBomlt.  L  84 
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zwei  elektrisclie  Flnida,  ein  positives  uud  ein  negatives,  vorhanden 
seieu,  aber  trst  1  reu  Trennung,  welche  bei  einzelnen  K(irpern 
durch  Reibung-  erreicht  werden  könne,  den  elektrischen  Zustand 
bedinge.  Stellt  ninn  nun  cmrin  dun  li  Reibung  elektrisierten  Kiirper 
oder  t'in<  r  sog.  Elektrisiermaschine  einen  isolierten  Tieiter  oder 
Konduktor  ^  gegenüber,  so  wird  die  ungleichnamige  1  klricität  des 
letztern  von  ersteini  angrzogen ,  die  gleichnamige  abgrstossen ;  bei 
noch  grosserer  Annäiierung  wächst  die  elektrische  Spannung,  bis 
sie  stark  g*'iiug  wird,  nm  die  schlechtltutende  Luft  zu  durchbrechen, 
d.  h.  ein  nach  den  Versuchen  von  Franklin  dem  Blitze  entsprechender 
Funken  überspringt,  worauf  sich  der  ganze  Konduktor  mit  der  ab- 
gestossenen  Elektrioität  bedeckt  oder  damit  geladen  ist;  zieht  man 
dagegen  den  Leiter  vor  dem  Überschlagen  surfick,  so  zeigt  er  keine 
Spur  TOtt  Elektricität,  —  wohl  aber  ist  er  mit  der  Angezogenen 
geladen,  wenn  man  ihm  vor  dem  Zarfickziehen  durch  Bertthruug 
des  abge  wandten  Teiles  die  Ahgestossene  entzieht.  Diesem  Fnnda« 
mentalyersucbe  entspricht  auch  das  Laden  der  beidseitig  metallisch 
belegten  Tafel  oder  Flasche»  das  aus  zwei  an  Metallfoden  hängenden 
Hollundermarkkttgelchen  bestehende  Elektroskep,  der  sog.  Elekirephor, 
etc.,  überhaupt  so  ziemlich  alles,  was  experimentell  auf  dem  Gebtete 
der  sog.  Reibungselektricität  ausgeführt  wird  *.  —  Wie  in  dem  Augen- 
blicke, wo  entgegengesetzt  elektrische  Körper,  wie  z.  B.  die  beiden 
Belegungen  der  eben  erwähnten  Flasche,  durch  einen  Leiter  ver- 
bunden werden,  ein  momentaner  elektrischer  Strom  entsteht,  so 
kann  man  auch  dauernde  elektrische  Ströme  durch  chemische  Wir- 
kungen erregen*;  Taucht  man  nämlich  eine  Zinkplatte  in  verdtinnto 
Schwefelsäure,  80  entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  das  zunächst  an 
der  Platte  aufsteigt;  amalgamiert,  zeigt  sich  die  Platte  fast  un- 
empfindlich gegen  die  Säure,  —  setzt  man  aber  noch  eine  Kupfer- 
platte  ( — )  in  dif^  Siiure  und  verbindet  sie  metalliseh  mit  der  Zmk- 
platte  (  J  ),  so  entsteht  ein  elektrischer  Slroui.  der  dur(  h  das  nun- 
mehrige Auistcigen  dcR  WasfierstofTgases  aui  Kupier  sichtl>ar  wird 
und,  durch  Vereinigung  mehrerer  Elenui't.ei- Paare  zu  einer  Kette, 
verstärkt  wirdeu  kann  ^.  —  Dieser  sog.  galvanische  Strom,  dessen 
Intensität  dem  merkwürdigen  Ohm'schen  Gesetze  unterliegt  ^ ,  er- 
hitzt dünne  Leitungsdrähte  und  dunhläult  sie  mit  einer  auf  tKMXHJ 
Meilen  angeschlagenen  (jetseluvjudigkeit —  erregt  heuu  Si  hlie^sen 
oder  öffnen  des  Stromkreises  in  einem  benachbarten  Leiter  sog. 
Induktionsstrfime  von  eutgegcij^esetzter  oder  gleicher  Richtung  *,  — 
ist  auch  als  chemische  Kraft  thätig,  indem  er  Wasser  zersetzt, 
aus  Eupfervitriollösung  metallisches  Kupfer  niederschlägt,  etc. — 
Ferner  hat  der  Polardraht  auch  magnetische  Wirkung :  Bringt  man 


Digltized  by  Google 


16t 


—  Einige  Begriffe  ans  dem  Gebiete  der  Eiektricit&t.  — 


371 


ihn  in  den  niagnetischen  Meridian,  so  wird  das  Nordende  einer  über 
demselben  schwebenden  Magnetnadel  für  einen  nach  ihr  sehenden 
(Kopf  vor.m  im  Strome  schwimmend  gedachten)  Beobachter  nach 
links,  und  zwar  um  so  mehr  abgelenkt,  je  kräftiger  der  Strom  ist, 
so  d;is8  umgekehrt  mit  einer  geeignet  konstruierten  Boussole  die 
JStromstürke  geuicsßeu  werden  kann  —  Wird  ein  weiches  Eisen 
mit  einem  seidenumsponnenen  Polardrahte  umwunden,  so  wird  es 
2um  Elektromagnet,  der  einen  Anker  annehen  und  damit  eine  Arbeit 
Tcrrichten  kann,  ~  verliert  aber  beim  Offnen  der  Kette  den  Ma^ 
gnetiemuB  augenblicklich  wieder,  während  ein  Stahlstab  unter  glei- 
chen Yerhältnieaen  dauernde  magnetteche  Sättigung  erhält***.  —  Üm> 
gekehrt  entstehen,  wenn  man  zwei  sog.  Inililktoreil,  d.  h.  weiche 
Eisenkerne  mit  umgebender  Spirale,  den  Polen  eines  Magnetenj 
a.  B.  mit  einem  Wassermotor,  abwechselnd  nähert,  in  den  Spiralen 
elektrische  Ströme,  so  dass  man  eine  magneto-elektrischo  Maschine 
erstellt  hat,  in  welcher  Arbeit  in  Elektridtät  umgesetst  wird,  die 
man  weiter  leiten  und  sodann  mittelst  einer  elektromagnetiscbeii 
Maschine  wiedra  in  Arbdt  verwandeln  kann  *,  Für  weitern  Detail 
Aber  die  altern  und  neuern  Arbeiten  auf  diesen  sämtlichen  Gebieten 
muBS  ich  jedoch  auf  die  umfangreiche  Facblitteratur  verweisen  K 

Zu  1 S7  :  Die  elektrlsehs  Aaiidinng  wurde,  wie  ihr  Name  belegt,  zuerst 
beim  Bernstfin  i'/vxr^oi')  bemerkt  uud  z.  V,.  dnrch  Plinius  in  i^eiiier  Natur- 
gescbicbte  erwäbut.  Nacb  und  nacb  fand  mau  dann  auch  noch  andere  der- 
selben fähige  Körper,  und  schon  Gilbert  sagt  in  seiuer  Schrift  «De  magnete 
(vgl.  168)",  dSBS  man  sie  bei  Glas,  Schwefel,  Siegellack,  etc.,  darch  Beibeii 
heirorrufeii  kUnne.  Aaf  den  üntersdiied  swiselien  Konduktsres  und  Isflateren 
machte  um  1727  zuerst  Stephen  Gray  ;iri70?  —  London  1736;  Mitglied  der 
Boy.  8oc.>  in  deutlicher  Weise  aufiiu  rkHuni ,  —  sinach  auch  bereits  17;u  aus, 
daas  die  elektrische  Kraft  mit  Donner  und  Blitz  tou  gleicher  Natnr  sein 
mttchte,  wenn  aneh  diesen  Gedanken  noch  nicht,  wie  später  Franklin ,  belegen 
zu  kdnnen.  —  d.  Sehen  Cbarlee-Franceis  Diifay  (Paris  1698  —  ebencta  1789; 
Akad.  Paris)  wies  den  üntersthicd  zwischen  Glas-  und  Harz-Elektricität  nach, 
welchen  später  Georg  Christoph  Lichtenberg  (^Ober-KanistiJdt  bei  Darmstadt 
1744  —  üöttiugen  179'Ji  Prof.  phjs.  Göttingeu)  mit  den  nach  ihm  benannten 
Staubflgnren  »o  schön  Ülutrierte.  —  Die  erste  ElsIrtritiMiMSfthhw  erstellte  etwa 
1672  Otto  T.  Qnerlke  mit  Hilfe  einer  Schwefelkngel,  der  sodann  1706  Francis 
Hawksbee  {1650?  —  ni;??;  Curator  of  experiments  Roy.  Soc.)  eine  Glaskugel, 
und  um  t75.'>  Martin  Planta  (Süs  im  Engadin  17*37  —  ilar<<clilin^  1777:  Seminar- 
lebrer  in  Haldenstcin  und  Marschlius;  vgl.  Biugr.  II)  eine  Glasscheibe  8ub> 
stitnime.  WShrend  femer  fiuMiks  nnd  Hawksbse  ihre  Kngehi  elnfsch  mit  der 
trockenen  Hand  rieben,  fahrte  nm  1744  Joh.  Heinrich  Winklsr  (Wingendorf  in 
Ober-Lausitz  1703  —  Leipzig  1770;  Prof.  phys.  Leipzig)  das  sog.  Reibzeug  ein, 
welches  anfftnglich  aus  einem  wollenen  Kissen  bestand,  etwa  1702  aber  von 
Canton  durch  ein  mit  Amalgam  bestrichenes  Lederkissen  (isLt/.t  wurde.  — 
Für  tttmun  Apparate,  und  namraflkh  für  die  von  August  Töpler  ^Brtthl  bei 
Köln  1886  geh.;  Prof.  phjs.  Riga,  Gras  und  Dresden)  nnd  andern  erstellteB 
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Influenzmaschinen,  vgl.  die  uuten  gegebeue  Litteratnr.  —  c.  Zu  den  vei- 
dientesten  Elektrikern  ihrer  Zeit  zfthlen  auch  Christian  Aagust  Humb  (Dreedea 
1698 —  Lei{ix.ig  1743;  Prof.  matb.  L*-ip/i;;  nud  Georg  tfatthiu  Bote  (Leipzig 
1710  —  Magdeburg  17G1 ;  Prof  iiliy-*.  Wittenberg).  F'istcrm  wirr!  nacbgerühmt, 
(Inss  er  <lie  vfrcc^spTip  Ola^kugel  Hawksbecs  wieder  zu  Kitren  gclu  arht  habr, 
—  letiteim  die  Kiulitbrung  des  Konduktors  verdankt,  eines  hohlen  ^(etali- 
eylinden,  der  mflDglicb  tod  einer  auf  einem  Pechkaeten  Btdienden  Person 
gehalten,  dann  an  seidenen  Schnüren  aufgehängt,  und  noch  später  auf  (iias- ' 
Säulen  p-^^tellt  wurde.  —  d.  Die  beidseitig  metallisch  belegten  Glastaft  in  and 
FlnsclKMi ,  in  woIcJipu  flip  Elrktricität  ^ewi.s.serniassen  magaziniert  werden 
kann,  erfanden  ziemlich  gleicli/.eitig  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts: 
Erstere  Franklin,  —  letstere  Ewald  Georg  ▼.  Kleitt  (Pommern  17M;  CSaelin 
1748;  (jericbtspr&sident  zu  CössUn),  nnd  ein  Schflier  von  Musschenbroek, 
Namens  Cunseus,  welcli« m  zn  Ehren  sie  meistens  „Leydner-Fiaschen"*  genannt 
werden.  Per  als  Elektrophor  brkaiiiit«'  TT n /Ictuhen  mit  Metalldeckel  wnrde  in 
Verfolgung  einer  schon  1762  durch  Wilcke  ausge.«iprochcuen  Idee  1775  durch 
Voita  eingeführt  —  e.  Die  1752  von  Joh.  Georg  Snizer  (Wintertbnr  l?iO  — 
Berlin  1779;  Prof.  nath.  et  philos.  Berlin;  vgl  Biogr.  III)  geraaohte  merk- 
würdige Entdeckung,  dass  Blei  und  Silber,  auf  und  unter  die  Zunge  gelegt, 
bei  ßertthrun^  »'inen  herben  Geschmack  erregen,  war  längs<t  wiedfT  vergessen, 
als  Galvani  17<J0  die  Entdeckung  machte,  dasd  eatblosste  Froscbschenkel,  welche 
man  bald  nach  eingetretenem  Tode  mit  zwei  Torschiedenen  -Hetallen  berllhrti 
jedesmal  heftig  inckok,  wenn  man  letstere  ansammenhringt,  —  nnd  bald  darauf 
Volta  nachwies,  dass  die  Elektricität  durch  die  Berührung  der  Metalle  hervor- 
f^ebracht  wird  und  die  Froschscbfjikel  dabei  nur  die  untcrgeordnetp  Btdle  eines 
Leiters  spielen,  wodui-ch  eigentlich  erat  der  Galvanismus  geschatten  und  einer 
der  folgewichtigsten  Fortschritte  erreicht  war.  —  /V  Um  eine  Batterie  an  er- 
halten, kann  man  auch  nach  dem  Vorschlage  von  Voita  eine  Sftnle  bauen,  hei 
welcher  in  gleiclier  Folge:  Zink,  Kupfer  und  eine  z.  15.  mit  Salzwa>^f  r  bc 
feu.  btete  Tnch'jchpib'^  wt  rlispln,  —  oder  mit  Oaniell  den  oben  beschriebeneu 
Zeüenapparat  in  der  \\  eise  abändern,  daiis  mau  jede  Zelle  durch  eine  poröse 
Scheidewind  teilt  und  in  den  einen  Teil  das  S^nkelemeat  In  Satawasser,  in 
den  andern  aber  das  Enpferelement  in  Kupfervitriollösnng  einsetat,  —  oder 
mit  Bilsen  eine  sog.  «Tanchbatterie"  er.-tellen,  bei  der  die  aus  Kohle  und 
amalgamiertem  Zink  zusammenge.setzten  Elemente  gleichzeitig:  in  Gläser  nir»der- 
gelassen  werden,  welche  verdünnte  Schwefelsäure  mit  etwas  Kaliumbichromai 
enthalten,  —  eto.  Für  eine  sog.  „Erdbatterie"  Tgl-  mrine  JXvÜx  in  Bern.  Hitth. 
18&6.  —  ff.  Das  TOtt  Georg  Simon  Ohm  (Erlangen  1787  —  Hänchen  18M; 
Prof.  phys.  München;  vgl.  Lamont,  Denkrede,  München  ISSr»  in  4.)  in  seiner 
Schrift  _Dic  jrnlvani.^che  Kette,  mnfhpmatisch  Irirbeitet.  Berlin  1827  in  8.* 
ausgesprochene  und  nach  ihm  benannte  Gesetz  entspricht  der  Formel 

W  ~  "(m^w,:f)  +  a  w,  :d«j 

wo  J  die  IntensitSt  eines  Stromes  bezeichnet ,  der  von  m  Elementen  geliefert 

wird,  deren  jedes  bei  f  Qnadratcentimeter  Oberflftche  und  dem  Widerstände  w, 
der  Flächent-iiib- it  die  elektromotorische  Kraft  e  besitzt,  nii'l  <li  r  '  inpu 
SchlicssungsdrahL  von  l  Meter  Läiiir«'.  d  Millimeter  Dicke  und  w,  Widersu^nd 
(auf  l"  Länge  und  1"""  Dicke)  zu  durchlaufen  hat,  ~  so  dass  E  der  gesamten 
elektromotorischen  Kraft»  und  W  der  Summe  aller  WiderstSndo  entspricht  Die 
als  I  Volt  eingeführte  Einheit  ftlr  B  entspricht  nngefthr  deijenigen  eines  ge> 
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wöbnlichen  Daniell'schen  Elemente-*,  ~  ilie  als  I  Ohm  tür  W  Eini:efiibKe  dem 
Widerstände  eines  Kupferdrahtes  von  l'  Dicke  und  in'"  Länge,  —  woraus 
sich  Bodeno  nach  1  die  für  J  gewihlte  Einheit  I  Ampere  von  aelbst  ergiebt; 
snweilen  wird  aneh  noeh  ale  I  Cenlonb  die  Elektricitätsmenge  eiugeHlhrt, 
welcbe  iu  1*  bei  der  Intensität  1  einen  Leiter  durcbläuft,  —  und  ala  I  Farad, 
oder  sog.  „Capacitftt"  das  Verhältuis  von  1  Coulomb  zu  l  Volt.  Ferner  ist 
beizufügen,  dass  E  um  so  grösser  wird,  je  weiter  die  verwendeten  Kiemente 
Inder  sog.  Spannungsreihe  [+  Zink,  Blei,  Zimi,  Eisen,  Wiinrotb,  Kupfer,  Platin, 
Gold,  SÜber,  Kohle,  Graphit  — )  aneeinander  liegen,  —  dass  W  Ar  Wasser 
sehr  gross  ist,  durcb  Znsatz  von  Siluren,  Salzen,  etc  .  aler  vermindert  wird, — 
und  dann  namentlich  noch,  dass  aus  1,  je  nachdem  1  Idein  oder  selir  gross 
ist,  die  Näberongsformeln 

jt^-L.f       oder       J«=  i:il.m  9 

folgen,  ans  weichen  hervorgeht,  dass  es  ftür  Lokalbatterien  svnlchst  anf  cUe 

Grösse,  für  Linienbatterien  dagegen  banptsäcblich  anf  die  Anzali!  der  Elc- 
infTife  aiikotnint.  —  //.  Für  <lie  Beritiiiiimuitr  der  ri.'scliwindigkeit  der  Elek- 
trii  itat  diurh  ('Laries  Wheatstond  i(ili>iice»ler  —  Paris  1875;  ziipr^it  mn?ik. 
Instrumeuteiuiiacher,  dann  Prof.  phjs.  London},  vgl.  dessen  Abhandlung  „An 
aeconnt  ol  some  ezperiments  to  measnre  tbe  velocity  of  electrieity  (Ph.  Tr. 
18S4)*.  Hat  der  Strom  noch  Hindernisse  zu  ilberwind(  n,  /..  V>.  durcli  Apparate 
7M  i^plipn,  so  nimmt  seine  diu ehscbnittlicbe  Gescliwindi^keit  ab;  so  brauchte 
er  um  die  etwa  28  Meilen  lange  Linie  Neuenbürg  Hern  /iiricli  zn  dnrchlaufen 
ü',015,  was  mit  einer  Uesch windigkeit  von  uui-  etwa  Ihoü  Äleilen  übereinkömmt.  — 
#•  Die  IndtdctionsetrOme  wurden  isat  dnrch  Faraday  entdeckt  (vgl.  Uro.  9  seiner 
Researches  iu  0),  nnd  spftter  teils  von  il.m,  teils  in  „Moritz  Hermann  JaeeU 
1  Potsdam  1801  —  Petersburg  1874;  Bmder  von  75 :d;  Prof.  arrli.  Dorpat, 
dann  Akad.  P<'ter«b!iri,''\  Vhpr  die  liidnctlon^phänomene  beim  (Xlneii  u)h1 
Schliessen  einer  Vulta  »chni  Kette  (,Bull.  Pet.  ib33),  —  Elie  Wartmann  (Genf 
1817  —  ebenda  1886;  Prof.  phjs.  Lansanne,  Genf),  Uömoires  I—Yin  snr 
l'indnction  (Areli  lRU-5ü\  —  etc."  vielfach  weiter  nntersucht.  —  Ä'.  Für  die 
von  Antliony  Carlisle  (Stillington  1768  —  London  1840;  Chiriut,'  in  London) 
etwa  1^00  zu»  !  ~t  anjitjeftihrte  Wa^s^erzer^etzuug  werden  in  eiatm  W  i^s^er- 
gefasae  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Glasglocken,  deren  jede  (als  sog.  Elektrode) 
einen  Platindraht  enthält,  umgeatfilpt,  und  nnnmehr  jeder  der  beiden  Drftbte 
mit  einem  Pole  einer  Batterie  verbunden;  alsbald  steigen  sodann  am  positiven 
Pole  der  Anode)  \Va>.>er^tri(Tidii>' Ijcn,  «m  negativen  i^der  K.ttliode)  Sauerstoff- 
Idii^clien  anf.  m;  \  da  ei-»terer  doppelt  so  viele  sind,  so  kann  man  schon  nach 
kurzer  Zeit  an  der  Menge  des  Gases  unterscheiden,  welche  Glocke  WasserstoJf 
entbllt.  —■  Ffir  das  Niederschlagen  von  Kupfer  nnd  die  von  Jacobi  1880  er- 
fundene technische  Verwendung  vgl.  dessen  Schrift.  „Die  Galvanoplastik.  Peters- 
burg 1810  in  S."  f.  S*  hori  1S02  bemerkte  der  Saehw  ilter  Gi'iv.mni  Dnnienico 
Romagnesi  in  Trient  beilauliL;  die  Ableiiknnfr  der  Magnetnadi  1  durtdi  den  i^^al- 
vaniscben  Strom,  aber  sie  wurde  dann  erst  lüVJ  durch  Oersted  i^vgl.  dessen 
Schrift  in  o)  zn  einer  wissensohafUich  gut  konstatierten  Thatsache  erholten.  — 
Dan  Verdienst,  nnerst  Boussolen  zum  leichten  B(  lureilen  der  Stromstärke  er- 
stellt zn  haben,  erwaib  1:  Pouillet  18:57;  seither  ist,  dann  allerdinj^s  die 
Konstruktion  dunb  Willi.  Weber  und  andere  viellach  verbessert  wordfii.  — 
w.  Der  £nt«leckung  Oersteds  iulgie  iast  unmittelbar  teils  diejenige  von  Arago, 
dass  der  galvanische  Strom  in  einer  Eisen«  oder  Stahlnadel  vorQheigehend 
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oder  Meibend  .^ra^nctismus  bervorrtift,  teils  diejeniurp  vnn  Ainhu'  Man'p  Ampere 
(Lyon  177')  —  Marseille  18S6;  Prof.  inath.  et  phys.  Paris),  das«  zwei  parallele 
Leitaugsdrältte  sich  anziehen  oder  abstosseii,  je  nachdem  sie  Tom  Strome  im 
gleieben  od«r  entgegeiigesetcteii  Sinne  dnrchlnnfen  werden.  Aregos  Entdeckung 
veranlasäte  ferner  1832  Rudolf  Schulthess  (Zttrich  1802  —  ebenda  1832;  Lehrer 
der  Physik  in  Züricli\  sich  zu  fragen,  ob  nirht  mJiglKh  wäre,  die  Eick- 
ü'icität  der  Mechanik  dienstbar  zu  machen,  und  die  aus  meinem  Nachlaäü  er- 
sehienene  Schrift  „Über  Elektromagnetismns.  Zttrich  1835  iu  8."  zeigt,  das» 
er  eine  bejahende  Antwort  sn  geben  wnaste,  obsehon  ein  wirklich  praktischer 
ErfoljL,^  damals  noch  kaum  möglich  war.  —  n.  Gleichzeitig  mit  der  Induktion 
erfand  Faraday  1831  ancli  ilas  Princi|)  der  .Mag-ncto-Elektriritüt  nnd  damit 
dasjenige  der  Umwand  hing  mechanischer  Kratt  in  Elektricität,  aus  dessen 
weiterer  Entwicklung  und  Verwertung  zuerst  die  Terschiedenen  Magneto- 
Eloklritiermaseliineii  der  Pixll,  EMiigriHiytany  Stiibrer,  etc.,  mud  dann  die  noch 
kräftigern,  sowie  bereits  in  den  Dienst  der  Technik  getretenen  Oyname- 
Naschinen  drr  Gramme,  Siemens,  Ladd,  etc.  entstanden  m'nd,  auf  deren  Kon- 
struktion hier  jedoch  natürlich  nicht  eingetreten  werden  kann.  —  o.  Zum 
Schlüsse  laäse  ich  zur  Ergänzung  des  bereits  Mitgeteilten  noch  folgende 
Litteratnrangaben  folgen:  »Hawkaiwe,  Fh^co-mechanieal  experiments  on 
varioua  subjects  tonching  light  and  electridty.  London  1709  in  4.,  —  Daniel 
Gralath  (Danzig  l'ns  —  ebenda  1705;  Bürgermeister  von  Danzig),  Geschiclite 
der  Elektricität.  Dauzig  1747—56,  3  Bde.  in  8.,  —  Antoine  Nollel  ^Pimpre  bei 
Noyon  1700  —  Paris  1770;  Abb6;  Prüf.  phys.  und  Akad,  l'arisj,  Essai  sur 
rdlectrleit^  des  corps.  Paris  1747  in  12.,  —  FmnkHn,  New  experiments  and 
olisorvations  «  n  electricity.  London  1761  in  4.  (5.  ed.  1774;  dt'nt;^ch  durch 
Wilcke,  Leipzig  1758),  —  Priestley,  History  and  pre^ent  State  of  Electricity. 
London  1765,  2  Vol.  in  8.  :dtnit>ili  dundi  Kiiinitz,  Herlin  1772  ,  —  Galvani, 
De  viribus  electricitatiä  iu  motu  musculari  C-ouimeutarius  «Comm.  Bouou.  1791», 
—  Vaita,  On  the  *eteetjtdty  exdted  hj  the  nere  eontact  of  condncting  snb- 
Stances  of  different  kinds  (Ph.  Tr.  1800),  und  (unter  dem  Ximu  n  C.Mifigliachi 
schon  1800)  pTPst hrielH  n ' :  T/idnntitJi  del  fluido  elettrico  cd  cüsi'  d-  tto  fluido 
givlvaiiicü  vittorii>saniente  dimostrata.  Pavia  1811  in  1..  —  Oersted,  Kxperimenta 
circa  elieciuui  coiiUictas  electrici  in  ucum  magneiicam.  Ilatuia;  1820  in  4. 
(dentseb  In  Oilberta  Annal.  06),  —  Stvary,  Memoire  snr  l'appücation  dn  ealenl 
aux  ph<^nomenes  (^lectrodynamiques.  Paris  1823  in  4.,  —  AmpAra,  Memoire  snr 
la  tlieorie  niatliiinatiii-o  de<  idioiinuirnt-s  i  lectr^nlynandques  uniquemrnt  d(^duite 
de  i  expf rience.  Pai  i?»  in  l  ,  —  Faraday.  F\ p»  riii!<'nta!  rf^enrches  in  Electri- 
city. Ser.  1—30  i,Ph.  I  r.  ibSl— öö),  —  Franz  Neumann,  Über  eiu  allgemeiuea Prin- 
cip  der  mathematischen  Theorie  indncirter  Ströme  (BerL  Abli.  1S47),  nnd:  Tor- 
lesnngen  über  elektrische  Ströme.  Leipzig  1884  in  8.,  —  Otto  Emst  Julius  Seyffer 
(Stuttgart  is'.'.s  ^reb.;  Prof.  phys.  Stuttgart  !,  Geschichtliche  T)ar>rellung  dps  Gal- 
vaui-nins.  Stuti^'urt  iu  8.,  —  Peter  Theophyl  Riess  [^-r'i-i  iHOS  —  elund* 
1883;  Prof.  phyi*.  Berlinj,  Die  Lehre  von  der  Keibung.">elekiricitut.  Btrlin  1853, 
8  Bde.  b  8.,  —  Da  la  Rive,  Trait^  de  r61ectricit6  tb^oriqne  et  appliqnöe. 
l'ai  i-^  is.')4— 68,  8  Vol.  in  8.  (engl.  London  1858—63),  —  James  Clark  Maxwell 
(Middlebie  -  Cambridge  1879;  Prof.  pbys   rainbridge) ,  A  treatise  on 

electricity  and  magneti-m.  Oxford  1872,  2  Vol.  in  8.,  —  Clemens  Hess  iZug 
1850  geb.;  Prof.  phys.  Prauenfeld),  Historische  Notizen  über  die  Entwicklung 
der  elektrischen  InflveoEmaschiiien  und  Theorie  derselben  (FTanenfeld  1870) 
in  4.,  ~  Gnstav  Heinrich  Wiademann  (Berlin  1826  geb.;  Prof.  phys.  Basel, 
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Leipzig),  Die  Lehre  von  der  Electricität.  Braouschweig  1882—85,  4  Bde.  iu  8., 
Edm.  Hoppe,  OeseUdite  der  Stektrtejfit  Leipzig  1884  in  8.,  —  Onst 
AlbreeH  Oescbielite  der  Blektricitit  mit  BerfieicBiehtigiiiig  ihrer  Anwendiipgen. 

Wien  188Ö  iu  8.,  —  Eugen  Netoliczka,  lUnstrirte  Geschichte  der  Rlektricitlt. 
Wien  1886  in  8.,  —  Heiur.  Maidinger,  Geschichte  des  BlitteUeiterB.  Karlamhe 

1888  m  8.,  —  etc.* 

158.  Die  Telegraphie  iiiul  Telephonie.  —  Als  zu  Ende 
dts  vorigen  Jahrhundert«  die  bisduhin  üblichen  Feuersij:,ni:ile  dareh 
BOji;.  optische  Tetegraphen  mit  beweglichen  riliedcm  ersetzt  wurden", 
betrachtt^e  man  dits  mit  Keeht  als  einen  erheblichen  Fortschritt, 
—  und  wenn  sieh  auch  lu  reits  einzelne  damit  beschüftig^ten ,  die 
Rlelttricität  für  solche  Zwecke  nutzbar  zu  machen  *,  so  dachte  doch 
noch  kaum  jemand  daran,  dass  es  schon  ein  halbes  Jahrhundert 
später  möglich  sein  werde,  seine  Gedanken  mit  Blitzesschnelle  in 
den  e^rössten  Distanzen  kundzup^eben,  ja  bald  nachher  mit  entfernten 
Tersonen  förmliche  Gespräche  führen  zu  kennen.  Doch  das  Un- 
erwartete geschah  infolge  der  bereits  erwähnten  grossen  Fortschritto 
auf  dem  Gebiete  der  Elektricität an  welche  sich  noch  die  wich- 
tige EntdeckuDg  der  Leitungsfähigkeit  der  Erde  ansobloss  ,  so 
zu  Bagen  Schlag  auf  Schlag:  Die  nötigen  Drahtieitungen  zu  den 
wfinachbaren  Teibindungen  auf  dem  Featlande  und  die  zam  Durch- 
setzen der  Meere  erforderlichen  Kabel  wurden  gelegt  <' ,  —  die 
Apparate  zum  Gehen  und  Empfangen  der  Zeichen  auf  möglichst 
zweckmissige  Form  gebracht^,  sowie  dnrch  eine  Reihe  yon  Hilfs- 
appavaten  sekundiert^,  —  und  als  kaum  die  elektrische  Telegraphie 
die  optische  flberall  verdrängt  and  sich  so  recht  eingebürgert  hatte, 
fand  man  auch  Wege,  das  alte  Sprachrohr  ^  durch,  den  Telegraphen 
ebenbürtige,  neue  Mittel,  das  Telephon  und  Mikrophon,  zu  ersetzen 
Was  bei  der  g^enwärtigen  fieberhaften  Th&tigkeit  noch  weiter 
folgen  wird,  Iftsst  sich  nicht  voraussehen  K 

Zu  ISS:  a.  Die  schon  vun  Nooke  empfuhleucu  optischen  Telegraphen 
(vgl.  Pb.  Tr.  1684)  \vm-<h  n  nUmnch  im  Friilijalir  1701  vr.n  Claude  Chappe 
(Brülou  Le  Maine  in  öarilie  17G3  —  Paris  1806;  Abbe/  der  Aisemblße  uatio- 
nale  zor  wirklichen  Au.sführung  beliebt,  die  sodann  nach  gelungenen  Versnchea 
1798  dekretiert  wurde,  mgleich  Chappe  zum  «Ing^nieiir  thti^aphe*  ememiend. 
—  b»  Sebon  1774  ichlog  Lssage  vor,  zwei  Pottkte  mit  24  itoUerten,  den  eui- 
zelnen  Buchstaben  entspreohciHlfn  Di  iUiteii  zu  verbiiMlon .  f\ii  deren  Enden 
Paare  von  Huliundcrkügelchen  angeliuagt  würden,  welche  aui  einen  Punkte 
auseinander  gingen,  sobald  mau  am  andern  den  betreffenden  Draht  mit  dem 
Xondaktor  einer  Blektrisiermaschine  verbinde.  —  Nach  Erfindung  der  Waseei^ 
■ersetzniku  (lurch  den  galvanischen  Strom  brachte  sodann  Samuel  Thomai 
SOmmering  Thorn  1755  Frankfurt  lf*.iO;  Prof.  med.  Kas.^el  mu!  Mainz,  dann 
Arzt  in  I-'niiikfurt  i  in  -^eiiu  r  Abliamlluii;;  ,,ljber  einen  elektrischen  Telegraphen 
(Münchu.  Dtiuküchr.  iö09  10;"  iu  VoracLlag,  die  Enden  derDrIhte  mi  vergolden 
nnd  in  mit  Wasser  gefftUte  kleme  Glocken  ausmflnden  zu  lassen,  welche  man  ia 
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einem  gcmeinschattUchen  Wassergtifiuiie  umzustülpen  hätte;  es  sollte  dadurch 
namentiicb  erreicht  werden,  gleichzeitig  zwei  Bnebsteben  tlbermitteUi  tikOime«: 
Der  Dreht  des  ereteD  Bachetebene  wer  en  der  Abgengsstation  mit  dem  poai' 

tivcn,  der  des  zweiten  mit  dorn  negativen  Pole  verbundou,  und  nun  stiegen  an 
der  Etiipfang''-*fation  in  d>  n  t'n\^])rcch^\\<\vn  riloiken  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
auf.  —  Als  sodauu  die  Oersted'öche  Entdeckung  erfolgt  war,  lag  es  nahe,  die 
SömmeriQg'scben  GlKscben  dnreh  Megnetaedelii  ra  ersetieii,  wednreh  dch  zu- 
gleich die  48  DrSbte  auf  S4  und  einen  gemeinschefttichen  Rüelcleitnngedreht 
redaderten  und  das  „non  plus  ttltra"  erreicht  schien.  —  c.  Vgl.  157.  —  Speciell 
ist  anzuführen,  dass  anfanfr?'  iN  r  nreis(>is>;erjalire  rincr.si  its  Gauss  und  Weber, 
anderseits  Pawel  Lwowitsch  Schilling  (Keval  1786  —  Peteräburg  1037;  russ. 
Staatsret)  ziemlich  gleichzeitig  zeigten,  dase  man  seh(»  mit  zwd  Dilliteii, 
einem  Hilfaapparate  zum  Umkehren  des  Stromes  und  geschickter  Kombination 
der  Nadelausschläge  nach  rechts  und  links,  alle  nötigen  Zeichen  geben  könne. 

—  d.  Die  durch  Stelnheit  gemachte  und  in  fiPinfT  Abhandlung  „Über  Trlf- 
grapbie.  MUncheu  ld3ä  in  4."  publizierte  Entdeckung,  dass  mau  den  zweiten 
Draht  doreb  die  Erde  wsetsen  kann,  verhaif  der  Telegraphie  znm  Durch- 
bmche.  —  e.  in  wenigen  Deeennien  bedeckten  sich  die  meisten  Lftnder  unsere 
Kontinentes  (die  Schweiz  1852)  mit  Telegraphennetzen ;  ferner  wurde  1850  die 
erste  Kabelverbindung  nvischeu  Derer  \m>]  Ci\];\.\<,  mv\  1  das  erste  trans- 
atlaotisuhe  Kabel  gelegt.  —  /'.  (icwöhnlich  wird  aiit  je«lcr  ätatiuu,  ausser 
dnem  Elektromagueteii  und  einer  Boussole,  ein  sog.  Dreipunkttaster  aufgestellt, 

3,(ii„}«  bei  welchem  im  Raheznstande  die  Punkte  1  und  8 

—   verbunden  sind,  so  ilass  hei  der  im  beistehenden 

^L-Ä^^^  Erde     policma  Jing-f  df^ntcti  ii  A!hiidnnn<r  ein  durch  die 

' — ^  Linie  Linie  anlangender  Strom,  um  wieder  zur  Erde 
Tester   KM.  Boeuole  ^i,  kommen,  durch  die  Boussole  und  die  Spuleu 

des  Elektromagnete  gehoi  mnss,  also  an  ersterer  einen  Ausschlag  bewirkt, 
und  bei  letzterm  doreh  Anziehen  des  Ankers  einen  mit  diesem  in  Verbindnng 
.«trhfiulen  Scbreibapparat  in  Tliftti^krit,  setzt,  Yf<\)  »•in  Zeiclsen  hinterlits«;! 
Wird  dagegen  durch  Niederdrücken  de-H  i'asiers  die  Verbindung  von  1  mit  2 
gehoben  und  dafür  die  von  1  mit  3  erstellt,  so  schaltet  man  damit  die  Batterie 
ein,  nnd  es  geht  nun  durch  Bonssoie  und  Linie  ein  Strom  nach  der  andern 
Station,  um  dort  ein  Zt'i<  Im  n  zu  hinterlassen.  Der  Ih  »  ibapparat  hat  im  Laufe 
der  Zeit  <vhr  vers'cliiedcuc  Einriclifnn'jrfJi  rrhaUcu,  'l  '^li  iit  iioclj  iintiiv'r  ilcr 
um  1835  durch  Samuel  Finlay  Breese  Morse  il harle.ntown  in  Massiicliusetts  iTyi 

—  New- York  1872;  erst  Maler,  dann  Prüf.  uaL  New- Baven,  zuletzt  Elektriker; 
erfundene  Schwareschreiber,  mit  den  aus  »  (dl)  und  —  (doo)  kombinierten 
Buchstaben  und  Zahlzeichen,  sehr  beliebt.  —  f/.  Von  Hit£mp|»raten  erwähne 
ich  zwei  in  den  Drf  {^«is^'erjnbrfn  von  Wheatslone  rrftindtMif»  nud  .-^either  aller- 
dings noch  umgestaltete  lustruuiente,  —  <len  /.um  Regulieren  der  ötromsiärke 
bestimmten  Rlieostat,  nnd  das  die  Zeichenabgabe  bei  schwachen  Strömen  er- 
möglichende Ileitis:  Brsterer  besteht  gewöhnlich  aus  einer  grossen  Spule, 
auf  welche  lo''"'  Draht,  und  frtnf  kleinem  Spulen,  nuf  deren  jede  l''""  Draht 
aufgewundeu  i4.  Schaltet  man  iliii  in  ?'inr  Linie  ein  uinl  strilt  dif  i.ojilou 
Zeiger  auf  ü,  so  bat  er  keine  Wirkung,  —  stellt  man  >i^'  al  ti  z  H  auf  2 
und  10,  80  muss  ein  durchgehender  Strom  12  Kilometer  DraLt  mehr  durch- 
laufen, was  eine  bestimmte,  an  einer  eingeschalteten  Koussole  leicht  messbare 
Schwichung  zur  Folge  haben  wird.  Überdies  kann  der  Rheostat  zum  Messen 
des  Widerstandes  eines  Apparates,  z.  B.  des  Tasterschreibersi  benutzt  werden: 
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llattcrie 


Blan  sttllt  liiefiir  <1ou 
Rhcostateu  auf  0,  steckt 
bei  a  and  c  in  den  sog. 
.Kettenwecbsel*  Metall* 
stifte  und  liest  die  Bons- 
sole  ab;  'Imn  steckt  man 
den  einen  Stift  vou  a 
nach  b  Ober,  fahrt  mit 
dem  Rbeostaten  die  Bons» 
sole  auf  den  vorigen 
Stand  ztirück  und  kann 
nun  an  ersterm  den  ge- 


enchten  Widerstand  in  Kilometern  ablesen.  —  Das  Relais  dagegen  besteht  ans 
einer  Spule  A  mit  einem  Kerne  ans  welchem  Bisen,  Uber  welchem  ein  Anker  in 
Form  eines  Hebels  spielt,  Jedoch  dnrch  eine  Feder  f  in  einer  kleinen  Distanz 
gehalten  wird;  wenn  nnn  awh  nur  ein  schwacher  Strom  dnrch  die  Spule  geht, 
so  erhält  der  Kern  hinlanglirlien  Magnetismus,  um  den  Anker  anzuziehen, 
dadurch  die  Punkte  a  und  b  in  Verbindung  zu  bringen  nud  somit  die  Lokal- 
batterie sn  schliessen,  welche  nnn  den  Schreibeapparat  B  •  H,  statt  der  hiefür 
zu  schwachen  Linienbatterie  des  Absender:',  zum  Spielen  bringt.  —  //.  Oewöhn- 
lich  ^viid  aiifrenommen,  es  «ei  Samuel  Morland  Siilhanistpail  in  Im  i k-liiic 
—  Hamniersniith  bei  London'. 1605;  Diplomat  und  Ingenieur;,  WilasHer  der 
„Description  of  tbe  Tnba  stentorophonica  ur  speaking  trnmpet.  London  1671 
bi  fol.*,  auch  der  BHInder  Tom  Sprachrslif ;  doch  war  mntmasslieh  schon  das 
vou  den  Chinesen  um  3(52  n.  Chr.  erwühntc  „weit  redende  Rohr"  ein  Instrument 
dieser  Art.  —  i.  Nachdem  sieh  schnn  1S'>4  <ler  Teleirrapheniii^Iifktor  Charles 
Bourseul  in  Auch  -iH-p.  Gersi  eine  klare  Idoc  über  die  Heilingimgen,  unter 
welchen  ein  Fernsprecher  möglich  wäre,  gebildet,  aber  allerdings  noch  keine 
praktischen  Resnltate  erzielt  hatte,  konstrnierte  1860  Philipp  Reis  (Gelnhausen 
18:U  —  Frankfort  1874;  Lehrer  zu  Friedriohsdorf  bei  ITombnrv;;  vgl.  Schenk; 
Frankfurt  1878  in  8.)  nach  lanejilhriijen  Ver.>ue.lien  unter  dtiii  Namen  Telephon 
einen,  wenigstens  zur  Not,  braucliltaren  Apparat,  fler  .soilann  verschiedentlich 
umgestaltet  wurde,  bis  es  inm  dt-m  Tanbstummenlehrer  Graham  Bell  in  Boston 
gelang,  nnter  illoyaler  Benntsnng  der  Ideen  des  Italieners  Antonio  Mstteel 
ein  Fnstrnment  zu  liefern ,  welche-«  im  wesentlichen  noch  jetzt  al>  Euipfangs» 
apparat  gebraucht  wird,  während  es  dai;ei,'on  al>  ncliea]>p;xrat  «lurch  'I  is  otwi 
1878  von  Professur  David  Edwin  Hughes  ans  Luuisville  erfundene  Mikrophon 
fast  ganz  verdrängt  ut.  —  Es  wüide  mich  zu  weit  führen,  aller  der  Keklauia 
tionen  sn  gedenken,  welche  sich  an  diese  beiden  Erfindungen  knüpfen,  oder 
aller  der  Verbesserungen,  welche  sie  seither  durch  die  Werner  Siemens  Lenthe 

hei  Hannover  isK",  geb.;  Mk  Ii  Berlin). 
Thomas  Alva  Edison  Mihui  in  oiiio  1847 
geb.;  Elektrotechniker),  etc.,  erhalten 
haben,  nnd  Ich  mnss  mich  begnügen, 
noch  eine  beiliintii;>  Idee  von  denHanpt- 
be-!tandtt^i!eii  niul  dur  Wirkungsweise 
eines  solchen  Sprecliapparates  zu  geben: 
Der  Geber  ^^iLikrophon)  besteht  aus  einem 
an  beiden  Enden  sngespitsten  Kohlen- 
^  Stäbchen  a,  das  lose  in  swei  Kohlen- 
Btadcen  b  nnd  o  mhti  von  wetohen  das 


^     vLjr—  •— j_,  


Batt. 
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eine  mit  dem  Empfänger,  das  andere  mit  der  Batterie  in  Verbindung  steht.  Der 
Enpfänger  (Telephon)  dagegen  besteht  ans  einem  Stabe  d  von  weichem  Eisen, 
der  von  einer,  teils  mit  der  Batterie,  teils  mit  dem  Geber,  verbundenen  Dniht- 

spnle  e  umgeben  i'^t,  nährend  sich  vor  letzterer  cinr>  Membrane  f  ans  weichem 
Eisenblech,  mit  ein  ein  Schalltrichter  g,  befindet.  \\"\ri\  nun  pesren  a  gei^pmchcn, 
so  wird  durch  Einwirkung  der  Scbaliwellen  sein  Kontakt  mit  b  und  c  bald 
loser,  bald  inniger,  womit  der  Widerstand  an  den  BerflhrmignteUen,  und  damit 
die  Stromstärke,  wechselt,  so  dass  ein  sog.  „nadnlatorischer*  Strom  ratsteht; 
dieser  bewirkt  nun,  dass  auch  der  Elektromagnet  bald  schwächer,  btiM  kräf- 
tiger auf  die  Metiilirane  t'  einwirkt,  folglich  diese  entsprechende  Scliwiiignngen 
wie  a  auölührt  und  dadurch  SchaiU wellen  erzeugt,  welche  durch  den  an  das 
Ohr  gehaltenen  Sdialltrichter  empfangen  werden  können.  —  k»  Der  fkühem 
Litterator  ffige  ich  noch  hei:  ,,FranQoi8*Napol4on-Harie  Melgno  (Gnömeai  in 
Morbihan  1804  —  Paris  lrt84;  Ahb<5;  Litferat  in  Paris),  Trait^  de  t^lögraphie 
(^lectriqne  Paris  1*^40  iti  8  2  rd.  1852),  —  Schellen,  Der  elektrische  Telesrrapb 
iu  den  Hauptstadien  meiner  Eatwiikluug.  Braunschweig  1860  in  8.  (6,  A.  durch 
Eareis  1888),  —  Briggs,  Story  of  theTel^raph.  London  1668  in  4.,  —  J.  Dub, 
Die  Anwendung  des  Eleetromagnetismns  mit  besonderer  Bertteksiebtigiing  der 
Telegraphie.  Berlin  1863  in  8.,  —  Karl  Eduard  Zetzsche  (Altenburg  1830  geb.; 
Telegraphen  Tn^enieur  Berlin),  Handbuch  der  elektrischen  Telegraphie.  Berlia 
1876—87,  1  V.dü.  in  8.,  —  etc." 

Die  Registrierapparate  und  elektrischen  Uhren. 

—  Die  für  die  Astronomie  äusserst  wichtigen  Registriei-apparate  oder 
Chronographen  besteben  ans  einem  entsprechend  wie  bei  den  Tele- 
graphenapparaten fortlaufenden  Streifen  oder  einer  sich  drehenden 
Walze,  worauf  mit  Hilfe  einer  Fendehilir,  welche  entweder  bei  jedem 
Ausschlage  odrr  wcni^^stens  Lei  jeder  voUständii^Pii  Schwingung  ein- 
mal einen  »Strom  schliesat  oder  öflnet,  eine  fortlaufende  Reihe  von 
iSekuudenzeiehen  oder  eine  ZeitSCale  entsteht,  nobtn  welclie  der 
Ueohachter  die  fiir  ihn  wiehtigtii  ^loinente  dadurcli  liinschreibt, 
dass  er  mit  Hille  eines  Tasters  Zeichen  giebt.  Der  •;r(»8.se  Vorteil 
dieser  Vorrichtunc:  besteht  darin,  dass  der  lieolMiliter  seine  un- 
geteilte Aufnierks  nnkcit  auf  die  Erscheinung  selbst  vei  wemlen,  in 
viel  raschtiei  Ful^^o  Notierungen  vornehmen  und  diese  in  jeder  be- 
liebigen Entiemung,  ja  sogar  auf  dem  Registrier apparate  einer 
andern  Sternwarte,  eintragen  kann  —  Schaltet  man  in  den  Strom- 
kreis, der  in  vorstellender  Weise  durch  den  Sekundeuachlag  einer 
gewöhnlichen  Uhr  nach  bestimmten  Intervallen  momentan  ge- 
schlossen wird,  eine  Reihe  von  Elektromagneten  ein,  deren  Anker 
je  mit  einem  entsprechenden  Zeigerwerke  verbanden  ist,  so  erhält 
man  ebensoviele  mit  der  cngentlicben  Uhr  korrespondierende,  sog. 
sympathische  Uhren*,  —  ersetst  man  dagegen  auch  noch  die  Uhr 
durch  ein  blosses  Sekundenpendel,  dessen  Elongation,  anstatt  durch 
ein  Gewicht,  durch  die  seitweise  Einwirkung  eines  Elektromagneten 
erhalten  bleibt,  so  hat  man  eine  eigentliche  oloktrioche  Uhr  kon- 
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struiert  *.  —  Anhangsweise  mag  auch  noch  das  sog.  Chronoskop  er- 
wähnt werden,  welches  ans  pinem  sich  äusserst  rasch  drehenden 
Zeigerwerk  lirstoht,  dns  durch  Othien  oder  Schliesspn  eines  Stromes 
momentan  aus<^eliist  und  wieder  arretiert  werden  kann,  so  dass 
damit  die  kleinsten  Zeitintervalle  messbar  sind 

Zu  1S9;  «.  Die  er-!tcn  Clironogrjiphen  worden,  unter  Rpiiutzaiig  der  vun 
Morse  und  Wbeatstone  gegebenen  Ideen,  etwa  I84d  durch  S.  Walker  uud  W.  Bond 
wirklich  erstellt  vad  in  die  Praxis  elngefAhrt»  —  erhielten  dann  aber  rasch 
wesentliche  Yerbessernngen  nnd  attgemeine  Anwendung,  —  namentlich  auch 
alg  CS  üfattliias  Hipp  'Eentlingen  1813  geb.;  erst  !''hnimclior.  daiiii  Cliof  der 
Telegraphenwerkstätteu  in  Bern  nnd  Neiieiibnri;/  gelang  befriedigende  Ablese- 
apparate für  die  Zeichen  zu  konstruieren,  welche  er  seither  nach  den  Ideeu 
Vhmlir.    TMte»ebr.     Ten  Oppoliftf  noch  wesentliGh  Terbesoerte.  — 
_      O0\^x0v0"^^    Die  einfaehate,  för  lokale  Verwendung,  wo  ein 
T  r7t\  /^wpiyinulittaster  genügt,  brauchbare  Disposition 

"  ^  \.)         v,.y-f,  .  der  Apparate,  wird  durch  beisteheudes  Schema 

Dlur  Uhrb.  Ta«tcrb.  Taat.  wohl  hinlänglich  verdeutlicht  Für  ein  den 
weitestgehenden  Anforderungen  genUgeudes  Schema  wird  auf  410  verwiesen; 
dagegen  mag  noch  angeführt  werden,  dass  es  Hipp  anch  gelungen  ist,  ein 
sehr  brauchbares  Registrierchronometer  zu  koir  rnii  ren.  —  h.  Die  ersten 
sjrmpathischen  Uliren  konstruierten  Steinheil  und  Wheatstone  etwa  1B39  gleich- 
zeitig. —  c.  Die  von  Hipp  1807  in  Pariü 
ausgestellte  elektrische  Uhr  mit  Selhst- 
kempenaation  der  verlorenen  Elongatlon 
und  Stromumkehrnng,  ist  durch  beistehen- 
des Schema,  in  welchem  ab  difi  so^. 
qPaletteu-Auälösung"  darstellt,  wohl  hin- 
UngUch  erlftntert^  und  fÄr  die  Leistung  kann 
auf  IDtth.  80  von  1872  verwiesMi  werden. 
Für  weitern  Detail  und  dif  TTlpp  seither 
gelungenen  Yerbe?>'erniigt  n  vorweise  ich 
auf  „Adolf  Tobler  ^Zürich  106O  geb.;  Prof. 
phys.  Zürich/,  Die  elektirischw  Uhren.  Wien 
1888  in  8.",  sowie  speciell  ffir  die  Lei« 
stungen  auf  den  Bericht  von  Hirsch  in 
BnH.  npucb.  14  von  1884.  —  d.  Für  das 
Hipp'sche  t'hrouoskop  vgl.  „Hirsch  et 
Plnnlameur,  Ddterminstion  t^legraphique  de  la  diff^rence  de  longitude  entre 
Qen6ve  et  Neuchatel.  Oenive  1864  in  4." 

IttO«  l)i>  rlektrisclie  BekMichtuiijür.  -  Pülnt  mm  die 
Leitunji^sdrnlite  einer  starken  Strom(|uellt"  in  zwei  Kolilenstücke, 
dtTfii  iSpitzen  sicii  bfi-iiliren  ,  so  Ilirsst  der  Strom,  erwärmt  dahei 
die  Kohle,  nnd  wenn  nachher  die  Spitzen  etwas  von  einander  ent- 
t'erjjt  werden**,  so  zeigt  sieh,  wie  schon  7ai  Anfang  un.sers  .f  ilir- 
hundei  ts  durch  Davy  konstatiert  wurde,  /Avischeu  ihnen  ein  blendendes 
liieht,  der  so<i;.  Voita-Bogen  *.  An  eine  praktische  Verwertung  dieser 
Licht(^uoUe  war  jedoch  damals  aus  verschiedenen  Gründen  nicht 
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V.W  denken*",  und  iiocli  jetzt  sinfl ,  obscbon  nach  der  Meimin^'  <;e- 
wiej^tei'  Elektrotecbni kcr  diese  direkte  Umsetzung  von  Klektricität 
in  Ijicht  „die  Lampf  der  Zukunft"  liefern  wird,  die  llnulernisse 
noch  nicht  vollstünditr  iilu  rwunden  so  dass  man  steh  einst  weilen 
in  der  Praxis  nieisteiis  damit  begnügt,  das  so<;.  Glühlicht  zu  ver- 
wenden, wclrhes  daduicli  entstellt,  dass  man  in  den  Stromkreis  einen 
Körper  einac hallet,  welcher  dem  Strom  einen  grossen  Widerstand 
leistet  und  dadurch  glühend  wird 

Zu  I60:  <?.  Je  nach  der  luten.sitiit  deä  Stromeü  kanu  die  Distanz  1  biä 
7""*,  im  Inftverdütinten  Eanme  sogar  ebenseviele  Centimeter  betragen.  — 

h.  Schon  im  Jahre  1800  sclirieb  Humpliry  Davy  (Penzance  in  CeniwaUis  1776 
—  Genf  18-20:  Prof.  ehem.  London  ;in  dcii  Tleranscreber  von  Nichol-ons.  Jour- 
nal, <laHs  Kohle  (iie  Klektricität  ebt^uaugut  wie  Metall  leite  tiud  helle  Funken 
gebe;  abti  lür  die  zu  grossem  Versuchen  gewünschte  Batterie  fehlten  ihm 
anftngUeb  <1ie  nötigen  Oeldmittel.  Ale  er  endlich  diese  sasammengebracht 
halte,  konsti  niei  te  er  eine  Batterie  von  2000  Plattenpaaren  fc  32  QnadratzoUe 
Oberfläche,  ui'lche  je  zu  lO  in  einen  Pnl•zellnntr^^•  r;nirliten,  und  exjierimentierte 
sodann  mit  dieser  1810  zu  London  im  Auditorium  der  Roy.  Society  mit  bestem 
Ertolge.  Daüs  über  diesen  grossartigeu  Versuchen  die  zum  Teil  frühem  be- 
treffenden Arbeiten  der  Christian  Heinrich  PfafI  (Stuttgart  1773  —  Kiel  1858; 
Prof.  phys.  et  ehem.  Kiel),  Job.  Wilhelm  RlttSf  ^Samitz  in  Schlesien  1776  — 
München  isiO;  Akad.  ^iriiit  heit  ,  etc.,  nicht  vergessen  wf^rdeii  dürfen,  ist  selb?t- 
verstUiidlirli ;  aleji-  fbciiMO  uiigeret  ht  i-t  *»s,  die  Verdienste  Davys  bemiingeln 
zu  Wollen.  —  c.  Einerseits  bildete  .-ioh  nach  kurzer  Zeit  am  positiven  i\de, 
da  furtwihrend  Kohlenteite  nach  dem  negativen  Pole  hinnberilogen,  eine  krater- 
artige Vertiefting,  wodurch  der  Zwh<  hrnranm  immer  grösser  wurde,  und 
anderseits  waren  die  Ratteri«  u  \  'e  l  zu  kostb:ir.  —  il.  Dem  ersten  Hindcrni«*»e 
snrlite  Foucauit  dadm  c  h  \\  eiUfesten>  ("twas  ZU  brt; eignen,  dass  er  der  Holzkohle 
die  weniger  veilrennliche  Ketortenkohle  snbtitituierte,  und  überdies  ersann 
man  spater  verschiedene  yorriehtnngea,  unter  welchen  die  nacli  dem  Russen  Paul 
Jablochkoff  (1847  geb.)  benannten  Kerzen  fast  am  meisten  Beifall  fanden,  om 
(iie  Kuhlenspitzen  in  ;;lei(hrni  Ah>tnnde  zu  erlialten,  niid  dem  zweiten 
Hindernis^^e  wurde  durcli  die  lindnn^'-  der  Dyiiane»  ,>!as*  hineu  »ehr  bedeutend 
gesteuert;  aber  ein  gauz  kousiauies  uiul  überdies  billiges  Bogenlicht  lässt 
doch  noch  immer  auf  sich  warten.  «.  Zuerst  wurde  hiefttr  Platin  ver- 
wendet, das  sich  aber  in  der  grossen  Hitze  an  rasch  vwbrauchte  und  über- 
haupt ebenfalls  zu  teure«  T.iihr  lii  ft  ite;  jetzt  wendet  man  meist,  nach  dem 
Vorgänge  von  Edison,  dünnt'  K'  lih'iit'adrn  an,  weKhe  ans  Bambusfasern  er- 
halten und  m  lutileeiu  Giaakugein  eiugescliloäseu  werden,  wo  sie  eine  Breiui- 

xeit  von  7  bis  B  Monaten  aushalten  sollen,  wfthrend  sie  an  der  Luft  fast  sofort 
SU  Omnde  geben  wflrden. 
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1  (zn  10'  ;   Von  d(!r  dnrch  Sturm  in  Tafeln  disponit  rtcu  .Sriontia  rastnii-a" 

er.^clnen  1711»  noch  eine  ä.  Ausgabe,  uud  auch  tlit;  denfscho  Lbcisetzung, 
welche  B.  H.  Ebrenberger  1717  von  Stnrms  entsprechenden  „Compendiaria 
mathevattea*  sn  Kobnrg  in  toL  auflegte,  soll  jenes  antronomiache  Tafel- 
werk mit  umfiis^on. 

2  (jsn  11):  Für  d'Alembert  vgl.  auch  seine  „Opnscnlos  ninthc^niatiques  ou  Me- 

moires  sur  (iiftVrens  sujets  de  geometrie,  de  iiiHrmiqne,  d'optique,  d'astro- 
noiuie,  etc.  Furis  1761-80,  8  Vol.  in  4.,  uud:  Oeuvres  pbilosophiqiics, 
historiqnes  et  titUraires,  pnbl.  par  J.  F.  Bastien.  Paris  an  XIII  (180d), 
18  Vol.  in  8."  Femer  erschien  eine  Auswahl  seiner  Schriften  in  6  Binden; 
Pari«  1821—22  In  8.,  ^ 

3  (zn  12):  Vgl.  „TTermaDn  A  Schumacher,  T>ie  Liüenthaler  Sternwarte.  Bremen 

1889  in  8.  (Sep.  aus  Abb.  nat.  Ges    Hrcmen,  Bd.  liy 

4  (zu  14):  Den  biographischen  Notizen  lüge  ich  bei,  dass  Ga-^ton  Oarboux, 

Prüf,  uiath.  und  Akad.  Paris,  1842  zu  Nimes  geboren  wurde,  —  dass 
HraiMH  dnrch  Laneaster  in  «Ciel  et  terre*  1888/0  einen  einlisslichen 
Nachmf  erhielt,  der  sjtäter  auch  dem  zweiten  Flalbbande  der  „Bibliographie 
de  raatronomic"  hciirey:»  ben  wurde,  —  und  dass  Elia:*  Loomis,  der  1811 
zu  Wellington  in  Connecticut  das  Licht  der  Welt  erblickt  hatfr-,  1889  zn 
Newhaven,  wo  er  später  als  Prof.  astr.  stand,  mit  Tod  abging.  —  Als 
Bericbtlgnng  der  litterarischen  Notizen  erwfihne  ich,  dass  von  der  dnrch 
Oudemans  besorgten  4.  A.  von  Kaisers  „Sterenhemel"  1884  nur  der  erste, 
1889  aber  auch  der  zweite  Baiul  ci^rliien.  Fenifr  fimi'  ich  bei:  ^ITftrm. 
Schulz,  Sferi.ska  Astronomin.«*  (inmdbegrepp.  l'psala  (1879)  iu  H,  —  uud: 
Le  Gallige,  Revue  des  sciences  cosmologiques ,  röd.  par  George  Brunei. 
Paris  1889  in  8." 

5  (an  Ift):  Oer  Litteratnr  füge  ich  bei:  ^vL  Giesiaf,  Stifds  Arithmetiea 

Integra.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Arithmetik  des  16.  Jahrhunderts. 
D«l)cln  IRTH  in  5»,  —  Wilhelm  LiVska  Pra^'  18r,-2  v^ch.-  OU.  Trag),  .Samm- 
lung von  Formeln  der  reinen  und  angewandten  3tathematik.  Brauuscbweig 
1888—89,  8  Lfg.  in  8.,  —  Ii.  Reiff,  Geschichte  der  uueudlichen  Reihen. 
TQbingen  1889  in  8.,  —  nnd:  Gnstav  Lejenne  Diriclliat  (Dttren  bei  Aachen 
1805  —  G^ittingen  1859;  Prof.  math.  und  Akad.  Beriin  und  Göttingen; 
vgl.  Kummer,  Herlin  1860  in  4.},  Werke,  heransgeg.  von  L.  Kronecker. 
Bd.  1.  Berlin  1889  in  4." 

6  (zu  25):  Es  ist  beizutiigen:  „U.  Graveiius,  FUutsteliige  logaritiunisch-trigono- 

metrische  Tafeln  fOr  die  Decimalteilnng  des  Quadranten.  Uit  einem  (die 
TorxBge  der  Decimalteilnng  beleuchtenden)  Vorworte  von  W.  FOrster. 
Berlin  1886  in  8."  Zur  Bezeichnung  der  neuen  Grade,  Minuten  und  Se- 
kunden werden  die  Zeichen  Ot  — i  =  benntst,  d.  h.  die  alten,  aber 
liegend. 
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7  {tu  40):  Bei  den  Fnrraeln  15  und  16  haben  sich  zwei  Fehler  eingeschlidieil, 
indem    Co  3x  -  t  (  u'x  —  3  Co  x   und   Co'x  =  7^ Co X  + '/^  Co 8x 
ist  Ferner  köiMiN ü  den  !«•  die  Beziehungen 

.si  -'\=  V?  —  '  j  ro2x 

Si^x=  V,  Six  —  '/«^»'^^'^ 
Si*x  =  %  -  ' ,  Co  2x  +  y,  Co4x 
bdgftfttgt  werden. 

•  (sn  41):  7on  Sate  St  augehend  ergeben  «ich  dnrch  Differentiation  folge* 
weise  die  Sammenformeln 

8,=sX+  x«+    x«+  ^x" 

«,==x  rii3i*+  3x*  +  +  h  .x''  =  x-~|-  = 

^  X  +  4x^  4-  9x'  -f  -f  h» .  x*"  =  X  •  = 

dx 

_  ^x       rl  +  x  — (h+ l)«  x*"  — h'-x^+'+l 

«4»x  +  $x«  +  a7x»  +  +  h»X*=JX--Jj-« 

_     X     ri  f  4x+x«  — (h  +  lj^-x^  +  CSh'  +  Ch«— 4).x*  +  *— 1 
— x)*L  —  (»h'  +  Sh»  — Sh+ l)x*+*  +  fc».x''+'  J 

etc.,  welche  jedoch  fQr  x  ^  1  den  Dienst  Torsagen,  indem  sie  0 ;  0  ergeben. 

I'It  beiden  ersten  Formeln  werden  nun  allerdings  in  dem  vorliegenden 

Falle  Uberflüssig,  da  man  ohnehin  weiss,  dass 

1 -)•  1  +  1 •       1  =^  h    und    1 -1-2  I- 3  f  •  • -1- h= '/ih(h     I  i 

ist.  nn<!  flh  die  beiden  folgenden  ergeben  sich  mit  Hilfe  jeder  der  beiden 
Kegeln  in  8au  44  die  Specialformeln 

14-44-  94-  4-  Ii*  =  Ve  1» ' b  I-  1)  {2h  4-  1) 

1  :  8  :  27  1-   i- h' V4b*(h  1  l)" 

so  da»  er  dennoch  erledigt  ist 

9  (zn  &0):  Vgl.  mdne  .Studie  Aber  das  sog.  Pelersbnrger-Problem  (llittb.  74 

von  1889)",  in  welcher  die^^e  eintet  to  berühmte,  in  Auflösung  eines  bei 
dem  beli'btpn  Spiele  Gerade  oder  Ungerade  (Schrift  'ulvv  Schilil  auf- 
tretenden Paradoxons  bestehende  A^ifcrabe,  gestützt  aul  <lns  Gesetz  der 
grossen  Zahlen,  gelöst  und  so  ueuerdinga  die  praktische  Wichtigkeit  dieses 
letstem  und  der  dasselbe  begründenden  Yerenche  demonstriert  wird. 

10  (bq  68):  Der  Litteratnr  fflge  ich  bei:  .0.  J.  Allmm,  Greek  geometry  from 

Thaies  to  Eociid.  Dablin  1889  in  8  * 

11  (zn  80):  Für  die  (Jesiliichte  dvi  ,  i  ;  '  1    1  iles  Zirkels  vgl.  auch  „Pieter 

Ottn  Coonraad  Vorsselmann  de  Heer  tValbiirg  in  (Jrldrni  1800  —  rtiecht 
I'roi  math.  iJeventer,,  Kespons^io  ad  quaestionem  in  Aca<U  inia  Cro- 
niugutm  A.  l»32  propoäitam:  „Datur  succinciH  expoaitio  praxipuitrum  lue- 
thodormn,  qnie  ad  circnli  qnadratnram  dncnnt*,  qne  praminm  reportavit 
Gl  niii^x'  1832  in  4.,  —  und;  Hermann  Schubert,  Die  Qu  11  1  ir  des  Zirkels 
in  berufenen  nu'l  unbemfeuen  KOpfiUL  Eine  kulturgeschichtliche  Studie. 
Hamburg  1889  in  8.'' 


Digitized  by  Google 


—  Binige  Ztuätze  and  Berichtigimgen. 


383 


12  (zu  64):  Der  erwfthnte  analytische  Nachweis,  dass  a  eine  transcendente  Zahl 

mtd  «oiDit  die  Quadratur  des  Kreises  dnrcb  eine  geometrische  Konstruktion, 

bei  welcher  nur  algebraische  Karvea  und  Flächen  zur  AnAvcndnng  kommen, 
iinm?^glioh  sei,  wnrde  zuerst  dnrrh  Hermile  in  der  Si  hrii't  J^';r  la  function 
exponentieile.  Paris  1874  in  4.",  dann  durch  Ferdinand  Lindemann  Uiauuüver 
1852  geb.;  Prof.  math.  Königsberg)  in  der  Abhaudluiig  „Über  die  Zahl  rr 
(Math.  Annal.  80  von  1882)",  nnd  nock  absebliessend  durch  Karl  Weier- 
strass  (Ostenfelde  bei  Mfineter  IB15  geb.;  Prof.  math.  und  Äkad.  Berlin) 
in  der  Xute  „Zu  Lindemanns  Abhandlung  über  die  Lndoipb'sche  Zahl 
(Berl.  Sitz.  IBSf)^"  erbriu-ht. 

13  (zu  75):  George-Henri  Halphen  (1844  —  Versailles  1889;  war  Mitglied  der 

Pariser  Akademie.  —  Von  dem  Werke  von  Enneper  gab  1890  Fei.  Müller 
eine  i.  Ausgabe. 

14  (ni  09):  Bei  der  definitiven  Redaktion  meines  Handbaches  kam  es  mekrmals 

vor,  dass  ich  die  ursprüngliche  Reihenfolge  der  S&tce  noch  etwas  abändern 
nmsstf»  und  dadurch  dni<j^p  frühere  Yorweir'nngen  unrichtig  wurden.  So 
sollten  z.  B.  iu  99  statt  432  and  433  die  Säue  430  und  431  citiert  seiu, 
nnd  es  ist  wiar  wahrscheinlich,  dass  noch  einige  andere  solche  FftUe  vor- 
kommen, wenn  ich  dieselben  aneh  bis  jelst  nicht  bemerkt  habe. 

15  (na  108):  Der  Litteratnr  ist  beianfttgen  «E.  HaMner»  Über  die  geographisch 

wichtigsten  Eartenprojektionen.  Stnttgart  1889  in  8." 

16  (7A\  107^:  Dor  Litteratnr  sind  Lrizufügcn  .,WiIh.  Schell  (jetzt  Prof.  Karls- 

ruhe), Theorie  der  l^ewe^Min^^  uud  der  Krälte.  Leipzig  1879—80,  2  Bde. 
in  8.,  —  Ernst  Mach  \,Tin»s''  Mähren  1838  geb.;  Prof.  phys.  Prag),  Die 
Hecbanik  in  ihrer  Entwicklang  historisch-kritisch  dargestellt.  Leipzig  1883 
in  8.  (2.  A.  1888),  —  Ludwig  lomge,  Die  gescbiebtliehe  Entwicklang  des 
Bewegun^slioi^iiffe-i.  Leipzig  188G  iu  8."* 

17  (zu  114):  Es  ist  bL'izutütreii  ..Ampere,  Memoire  ■'ur  quelques  nouvellen  pm- 

prii^t^s  des  axt's  permanens  de  rotation  des  corps  et  dQ»  plana  directeurs 
de  ces  axes.  Pari.s  182.H  in  4/ 

18  (zu  117):  Der  Litteratuv  ist  beizufügen  ,Äntoine  übes  (ß^ziers  1752  —  Paris 

1882 ;  Prof.  phys.  B^ziers,  ToQlonse  nnd  Paris),  Histoire  philosophiqae  des 
progrte  de  la  phynqne.  Paris  1810—13,  4  VoL  in  8."  Femer  istanerwah» 

nen,  das?;  die  Ans^^^abe  von  Moussons  Physik  Tinchträglich  das  gewünschte 
Register  erlialten  hat.  —  James  Prpfcott  Joule  starb  1?»h;>  zw  Sale  bei 
Manchester.  1  iir  T?<ih,  Mayer  vgl.  „Jakob  Weyrauch.  Stuttgart  ihoo  in  8." 

19  (zu  120):  W.  Läska  macht  ia  seiner  Note  „Zur  Erfindung  der  Pendeluhr 

(Poggend.  Annal.  1689)"  darauf  anfnerksam,  dass  M«rcns  Marci  (138 :  c)  in 
•einer  Schrift  «De  proporUone  motns.  Prag»  1639  in  4."  als  Prop.  S4  den 
Sats  aassprach  „Perpendiculuro  ex  qiiodlibet  pancto  ejasdem  circuli  xquali 
tempore  recurrit  iu  simm  statinneni",  und  in  einer  andeni  von  ihm  unter 
dem  Titel  „Parergon"  publizierteu  Schrilt  das  Problem  aufstellte  „Horo- 
logiam  construere,  qnod  ano  metn  tempns  nnmeret  divisuni  in  partes  mi- 
nores, qnam  tertias  nnius  seenodi*,  so  dass  ihm  nnsweifelhaft  der  l80> 
Cbronlsmas  des  Pendels  bekannt  war,  sowie  er  auch  an  die  Verwendung  des- 
selben zur  Zeitmessung  gedacht  zu  haben  scheint.  -  Da  Galilei  120  :  c)  den 
Isochronismus  des  Peudels  schon  vor  der  Geburt  dieses  Maro  kannte,  so 
ist  hiebei  an  eine  Prioritfttsfrage  nicht  von  ferne  an  denken,  wohl  aber 
an  den  Umstand,  dass  letaterer  jahrelang  neben  Bfirgl  in  Prag  lebte. 
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384  —  Einige  Zaaätse  nnd  BehohUgnogeo.  — 

20  (zu  121):  Es  iit  beizufügen  ,Max.  Zweryer,  Der  Scliwiuguugamittelpnnkt 

zQsammengeBeteter  PendeL  Historisch -kritisclie  Untersoeliting.  Ilflnclieii 
1889  m  8." 

21  (zn  127 1:  Eä  ist  beizufügen  „0.  K.  Gilbert,  A  new  method  of  meisoring 

hetglits  hy  incans  of  the  barometer.  Washington  1882  in  4." 

22  (zu  128) :  Für  den  neuen  „Wage-Barograph  mit  I^anffrcwieht"  von  Sprung- 

Fuess  iu  Berlin,  der  keiner  Teuiperuturkorrektion  bedarf  und  nicht  blo.«tä 
wie  der  iltere  nor  als  InterpolaUoDsinstnunent  verwendbar  i^t,  vgl.  „Bericht 
Uber  wissenscliiiftltcbe  Instninieüte  Auf  der  Berliner- GewerbeaussteUnng 
im  Jahre  1879.  Berlin  1680  in  8." 

23  (zu  130  :  Ea  iet  beizolBgen      Mascarl,  TrM  d'optiqne.  Tome  I.  Paris 

1889  in  8."^ 

24  (zu  157*;  Es  wird  erzählt,  da«s  srhon  K*»??',  nUo  pin  vo!le«i  .Trihrhnrnlprt  vor 

(talvuui,  der  berühmte  Anatom  .lan  Swammerdam  (Amsterdam  1637  — 
ebenda  1685;  meist  auf  Reisen)  dem  Grossherzog  Coamns  IIL  von  Toskana 
analoge  Frosch-Znchnngeo  gezeigt  habe;  aber  da  er  diese  Srseheinnng 
nicht  weiter  verfolgte,  so  ist  er  nur  als  Vorläufer  zu  nennen  nnd  es  bleibt 
Galvani  das  Verdienst  der  Kntfleckuug  unverküramert.  —  Der  Litteratur 
.sind  beizufügen  „E.  Mascart  et  J.  Joubert,  Lesung  sur  l'electricit^  et  le 
magnötisme.  Paris  1882—86,  sVol  in  8.,  —  und:  Beinr.  Wtber,  Blektro« 
dynamik  mit  Berttcksiebtigvng  der  Thermoelektricitftt,  der  Btektroljse 
und  der  Thermochemie.  Braunsi  !i«  i  i£r  18S9  in  8."  —  Endlich  erwähne 
ich,  dass  Andreas  v.  Ettingshausen  (Heidelberg  1796  —  Wien  1878)  snc- 
cessive  Prof.  math.  et  phy-f.  in  Wien  war. 

25  (zji  158);  Den  bereits  ru  Wunder  grenzenden  irültern  Leistungen  der  Elektro- 

technik ist  dnrch  EdlS9R  in  seinem  Phonograph  wieder  eine  neve  beigefügt 
worden,  indem  dieser  Apparat  anf  einer  weichen  Walze  mittelst  einer  an 
schwingender  Membrane  befindlichen  Spitze  in  Form  von  ErhöhtmETPU  und 
Vertiefungen  Tonschwiufrtm^-en  registriiTt ,  um  dieselben  ^?piiter  zu  be- 
liebiger Zeit  wieder  reproduzieren  zu  können.  —  Der  Litteratur  füge  ich 
bei  «Victor  WietÜsbach  (Bremgarten  1854  geb.;  elektrotechn.  Beamter  in 
Zfirich  nnd  Bern),  Die  Tedinik  des  Pernsprediwesens.  Wien  1866  in  8.,  — 
und:  .Tul.  Maier  ^nid  W.  H.  Preece,  Das  Telephon  nnd  dessen  praktische 
Verwendung.  Stuttgart  I8ö9  in  8.'* 
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\'n.  Die  ersten  Messungen. 


Lm  «neiens,  iinioccnp^s  d«  eotiAldöratloM  mM*- 

.iir|in  s .  Mx  .ili  iit  \icn  oIisiTvcs:  on  diralt 
qu'iU  ont  craint  de  rciicuntrcr  daus  1»  rüulitü 
le  dAnentl  4  lenn  idAe*  «yalAmaüque«. 


lOI.  Die  der  ersten  T^niscliaii  entsprecliemlt'  ilypo- 
tliese.  —  Knie  erste  Ilmscliaii  madit,  wie  schon  im  Kiiif^ange  zum 
ersten  Biuiie  liervorgelioben  wurde,  die  Annalime  plausibel,  es  stehe 
die  grosse  Mehrzahl  der  Sterne  an  einem  Kugclgewölbe ,  das  sich 
in  einer  bestimmten,  als  Tag  bezeichneten  Zeit,  um  eine  gegen  den 
Horizont  geneigte  sog.  Weltaxe  gleichförmig  umdrehe,  und  es  seien 
die  bemeikten  Eracheinniigen  der  aog.  täglichen  Bewegung  eine 
blosse  Folge  dieser  TTmdrehuDg.  Wir  wollea  vorläufig  diese  An- 
nahme als  Hypotiiese  festhalten,  —  die  Konsequenzen  dieser  Hypo- 
these aufsuchenf  —  und  sodann  durch  einige  auf  diese  Eonsequensen 
gestfitste  Messungen  ermitteln,  ob  jene  mit  den  wirklichen  Er- 
scheinungen vereinbar  sind  oder  ihnen  widersprechen:  Im  erstem 
Fallo  wird  die  Hypothese  als  zutreffend  bezeichnet  werden  dürfen, 
—  im  zweiten  Falle  dagegen  sich  als  unhaltbar  erwiesen  haben. 

ICÄ.  Die  Konsequenzen  der  Hypothese.  —  Dreht  sich 
eine  Kiipfd  um  einen  ihrer  Duiriiin-  ssiM'  als  Axo,  so  bpschrcibt 
joder  Punkt  S  derselben  einen  so;^.  Parallel,  welch»  r  ti:i'  vo^^  seiner 
Poldistan/.  p  ahliiin^i^'-  ist ,  uiul  i'iir  p  "  wo  er  Equator  oder 

E(|uinoktial  hoisst,  zum  ^qösstt-n  Kreise  wird;  die  (uusse  des  über 
dem  Horizonte  liegenden  Teiles  des  Parallel»,  der  sog.  Tagbogen, 
häni^t  offcnlKU-  nicht  nur  von  p,  sondern  auch  von  der  Neigung  <p 
der  Dichuxe  gegen  den  Horizont,  der  sog.  Polhöhe,  ub.  Eine  im 
Mittelpunkte  der  Kugel  errichtete  Vertikale  schneidet  dieselhe  bei 
jeder  Lage  ui  zwei  Punkten,  dem  sog.  Zenit  Z  und  dem  Nadir  N, 
■ —  und  jeder  durch  sie  gelegte,  folglich  zum  llurizoiite  ebenfalls 
senkrechte  Kugelschnitt  heisst  Vertikal ;  der  durch  den  Pol  führende, 
sämtliche  Tugbogen  halbierende  Vertikal  kömmt  offenbar  mit  dem 
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Meridiane  üborein,  —  der  zu  iliiu  senkroclite  Vertikal  vviiil  erster 
genannt,  —  der  Winkclabstand  w  des  Witikuls  von  S  vom  Mvn- 
diane  Azimut,  —  der  zwischen  S  und  Horizont  liegende  Bogen  Ii 
des  Vertikales  Höhe  von  S,  —  der  dnrch  S  gelegte  Parallel  zum 
Horiaonte  endlich  Almucantarat  ^  —  Mit  Hilfe  dieser  Begriffe  folgt 
nun  aus  unserer  Hypothese,  sowohl  durch  geometrische  Anschauung, 
als  durch  trigonometrische  Rechnung^,  ohne  Schwierigkeit,  dass 
gleichen  Höhen  dcsselhen  Sternes  vor  und  nach  der  Culmination, 
oder  sog.  kOlTaspOniliBranileii  Höhen,  auch  gleiche  Entfernungen 
vom  Meridiane  oder  gleiche  Azimute  entsprechen,  —  folglich  s.  B. 
die  durch  die  Höhen  Null  bedingten  Auf-  und  Untergangspunkte 
eine  Senkrechte  zur  Mittagslinie  bestimmen;  ferner  folgt «  dass 
gleichen  Höhen  auch  gleiche  Winkel  am  Pole  oder  gleiche  Stunden- 
Winkel  s  entsprechen,  —  dass  die  Höhe  hei  der  Culmination  wirk- 
lich einen  Maximalwert  annimmt,  -  dass  bei  Sternen,  für  welche 
ist,  oder  hei  sog.  CirCUmpolarsternen ,  ein  zweiter  Durch- 
gang  durch  den  Meridian,  eine  sog.  untere  Culmination  mit  Minimal- 
höhe, statt  hatf  —  <  tc. 

Zu  n.  PIi'  Xmi'n  Zenit,  Azimut,  ptr   sinl  arabischen  l'rspnings, 

luul  zwar  ist  nach  Kurl  Zöppritz  liarnistadt  —  Ki'migsbcrg  Pn>f. 
gcogr,  Künigsiberg)  Zenit  »lunh  Abkürzung  und  Verdtüiumelung  aus  „samt- 
arr&a  (Gegend  des  Kopfes;"  berrorgegangen,  —  Asimnt  aus  „as-Bamt",  etc. 

—  ft*  All*-  tli  iii  Dreiecke  PZS  fnl-^i  ii  muh  «len  be- 
kumten  Formeln  lei  sphilrisclien  Trigünüuietrie 
^    _  Si<y  •  Sih  —  Co  p        Si»  _  Coh  ^ 
Co  f  Vo  h  Si  w  ^  ^'i  1» 

Si  h Si  .y  ■  Co  p  i  Co/p  Sip  CoK  Z 

imd  hieraus,  da  uach  unserer  Ilypotliesc  9  und  p 
als  konstant  sa  betraohten  sind, 


Tai  S 


I\    ,  M.tI.-l',':illUI^. 


d  h   Co  f  ■  Si  p  •  Si  s  _  _ 


d8 


Coh 


Co  p  •  Si  w 


=  —     J  (Si  p  .  Co  8  —  Si^  w  Si  h  •  Co  4 

In  den  1  bis  4  sind  aber  siiintlichc  der    m  n  ausgesprochf-nen  Sätze  cntlialten,  und 
namentlicli  folgt  daraus,  dasa  sich  liir  die  eigentlii  he  oder  obere  ('nlinination 
s  =-.  0        w  ^  ^  0  1»  >  'JO"  —  tf        Ii  =  IK»''  -  (v  h  P)  ^ 

s~0        wr^iso"        p<l»Ü  —9        h  - 1(  I  p 

für  die  untere  aber 

B=180»       W  =  I80«       p<»       h  =  ^  — p  • 

entsprechen. 

168«  Die  sog.  Weltgegeaden  nnd  einige  andere  £r- 
lÜutening^ll.  —  Schon  frühe  wnrde  die  Teilung  des  Horizontes 
durch  die  Mittagslinie  und  eine  zn  ihr  Senkrechte  eingeführt:  Von 
den  so  erhaltenen,  als  Kardinalpunkte  des  üorisontes  oder  Weh« 
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gegendon  (piagflB  muivli^  betracliteton  Teilpunkten,  entsprechen  zwei 
offenbar  genau  den  J^httaga-  und  Mitteruaelitspunkten,  während  die 
zwei  (Ihrigen  nur  durelisehnittlich  mit  Mor^^'n  und  Abend  zusammen- 
fallen ,  und  sie  werden  als  Süd  fS)  xmA  Nord  (N),  Ost  (E  =  Est) 
und  West  (W  =  Onrst)  bezeichnet  ".  l  lu  andere  Pniiktis  des 
Horizontes  ft  f;tzult^t;('n ,  ^siben  du-  fo  '  '<  !i<Mi  nnri  TJrnner  meist  ihre 
Distanz  von  Ost  (Hier  Wi  st  als  Morgenweitc  (aniplitudo  ortiva)  oder 
Ahendweite  (amplitudo  occidua),  wiilirmil  die  Araber  vorzogen,  sie 
t'.liilH'it lieh  durch  ihre,  im  Sinne  di'r  ta;,^li(!u-M  Beweguni;-  i^rzählte 
Distaii/,  vom  Smlpunktf%  d.  h.  durcli  ilir  Äziimit,  zu  bestimmen.  Die 
neuorn  A slronoiin'ii  sind  licni  arabischen  ( !  ein  auc  ho  treu  geblieben  **, 
\^ihiend  die  Sect'aliier  uiul  Meteorologen  gewohnt  sind,  jeden  der 
vier  Quadranten  noch  weiter  in  8  Teile  zu  zerlegen,  wodurch  die 
von  ihnen  zur  Angabe  von  Schifflauf  und  Windriclitung  benutzte 
sog.  Windrose  entsteht  ^ 

Sn  1 C3 :  a«  FrQber  t)exdohnete  0  bei  den  Deataelien  Ost,  bei  du  Fru- 
zosen  West,  was  iriele  Trrtflmer  veranlftssto.  —  6.  Nur  ansnelimsweiee  be- 
zeichnen sie  die  Lage  eines  Punktes  im  Horizonte  dadurch,  dass  sie  angeben, 
zwisclieu  welchen  zwei  Kardinalimnkten  t;ich  derselbe  l  t  fin<l<'t,  nnd  um  wie 
viele  Grade  er  von  dem  ersten  derselben  j»:egen  den  /weiten  lihi  abliegt.  — 
c.  Die  SfiTeilpunkte  werden  durch:  S,  S  geuW,  SSW,  SW  gen  S,  SW, 
8W  genW,  WSW,  W  gen  S,  S,  ete.,  beseiehnet 

104«  Der  (iiiomua  und  die  sog.  indischen  lüeise.  — 
Wohl  als  ältestes,  weit  in  die  ▼orbistorische  Zeit  hinaufreichendes 
Instrament,  ist  der  schon  im  Eingange  zum  ersten  Buche  erwähnte 
Bchattenwerfende  Stab  zu  betrachten,  und  es  unterliegt  kaum  einem 
Zweifel,  dass  bereits  die  alten  Egypter  zur  Orientierung  ihrer  Pyra- 
miden Vor-  und  Nachmittags  gleich  lange  Schatten  aufsuchten,  um 
durch  Halbierung  ihres  Winkels  die  Mittagslinie  zu  erhalten,  welche 
ihnen  dann  überdies  für  die  Folge,  in  Verbindung  mit  dem  Stabe, 
als  Hittagszeiger  oder  Gnoffion  diente*.  Auch  die  Chinesen  und 
Inder  bestimmten  die  Hittagslinie  in  solcher  Weise,  und  letztere 
suchten  sich  das  Auffinden  gleicher  Schatten  dadurch  zu  erleichtern, 
dass  sie  zum  voraus  aus  dem  Fusspunkte  des  Stabes  eine  Anzahl 
konzentrischer  Kreise  besclirieben,  -  ein  Verfahren,  welclirs  nnter 
dem  Namen  der  indischen  Kreise  auch  auf  andere  Völker  überging, 
ja  noch  im  Abend  lande  beliebt  war  ^.  Die  Senkrechte,  welche  im 
Fusspunkte  auf  die  Mittagslinie  gezogen  wurde,  ergab  die  Linie 
Ost -West  oder  die  sog.  Equinoktiallinie ,  und  lief  (162)  notwendig 
der  Verbindungslinie  von  Aul-  und  Untergangspunkt  parallel". 

/iU  I6J:  a.  Um  die  Genaui«:!»- ir  der  Bestimmuiig«)!  nm  Onomone  zu  ver- 
mehren, wurde  einerseits  dc.-seu  Holie  verürüssert ,  und  so  mass  z.  B.  der 
Obeliilc,  weicher  zur  Zeit  von  Angnstus  auf  dem  Marsfulde  zu  Rom  lUs  Mittags- 
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seiger  aufgeatetlt  wurde  und  an  seiner  Spitse  eine  Kngel  tnig,  ohne  das  Pasa- 
geatalie  Tolle  Iii  Fuss,  —  nnd  auderseits  hatten  die  Gbiuesen,  wie  aus  ihrem 

t  twn  fiOO  Jahre  v.  Chr.  vei-fH-^^tcn  T'.urhi:-  ^Tchr'oii  pcy"  hervorgehen  soll,  schon 
iViüio  d»  11  guten  Gedanken,  il(?n  St.ib  oben  mit  einer  öffnnug  zn  vrr-phen  nnd 
da«i  Bild  dieser  letzteru  der  nn.scharfen  Schatteugpitze  zu  substituieren.  Später 
braclite  man  diese  beiden  Mittel  in  der  Weise  in  Verbindnng,  dass  an  einer 
heben  Mhuci  eine  Platte  nut  einer  ("»ffnnng  eingesetzt  wurde,  und  80  hielt  es 
z.  B.  Toscanelli,  a!<  t^r  URS  in  der  Kirche  S.  Maria  del  Fiore  in  Florenz  firu  n 
Gnomon  von  ni*lir  w(i;i;,'^pr  fiN  277  Fuss  Höhe  erstellte,  welcher  den  Mittfig 
bia  auf  V«*  genau  />u  bestimmen  erlaubte.  Es  mag  beigefügt  werden,  d»usü 
dieser  letatere  Gnomon  später  von  Lorenso  Ximenei  (Trapani  1716  —  Florens 
1786;  Jesuit;  Prof.  geogr.  Florenx)  restanriert  nnd  in  der  Schrift  „Del  veeelüo 
e  nuovo  gt!  ir  iic  tiorontino.  Firenze  1757  in  4."  beschrieben  wurde,  —  ferner 
dass  nach  Zach  i^Corr.  astr.  I  von  1818)  keiner  der  übrigen  Gnomoiip  d^^  spä- 
tem Abendlandes  auch  uui-  '/•  seiner  Höhe  erreichte.  ~  b.  Vgl.  z.  B.  PuhlÄs 
Oeonetrie  von  1663.  Immerhin  ergiebt  folgendes  verwandte  Verfahren  noch 

bessere  Besnltate:  Man  notiert  Tormitiag» 
S  eine  Reihe  von  Punkten  A,  B,  C,...,  und 

ebenso  Nachmittags  eine  entsprechende  Reihe 
von  Punkten  . . .  c,  b,  a,  in  welchen  suuccssive 
der  Schatten  endigt^  —  verbindet  jede  dieser 
Ponictenfolgen  durch  eine  Kurve,  —  schneidet 
^-  letztere  durch  einen  htdiebigen,  aus  dem  Fus.s- 
A  punkte  0  des  Stabes  beschriebenen  Krei>,  - 
und  zieht  die  Sehne,  deren  Mitte  sodann  mit  i « 
die  Hittagslinie  bestimmt.  —  e»  Die  von  Hyg)' 
nus  um  100  n.  Chr.  aufgeftindene  Methode,  aus 
drei  knrz  nacheinander  beolKirliteten  Schatten 
(z  R.  ait>  .\,  R,  Ti  ilif  Mittafr-^lin!«'  zu  be.stimmen,  ist  natürlich  nu'hr  ein 
mathematisches  KuriuÄuui,  ak  von  praktischer  Bedeutung.  Vgl.  datur  Moll- 
welde  (Hon.  Corr.  ISi.'t),  tind  „Cantor,  Die  römischen  Agrimensoren.  Leipzig 
1876  in  8.*,  —  fOr  die  tiieoretische  Grundlage  aueh  unsere  105. 

103.  Rcsiiiniimiig  des  3I( :ii<lianrs  «luicli  korre- 
spondii^rende  IIoIhml  Sicherer  als  tlas  «rewisseniKiSiit  a  f^r.i- 
phiüclie  Vert'alireii  mit  den  Schatten  ist  das  ihiu  iii  der  neuern  Zeit 
substituierte  Theodolit -Verfaliren ,  zumal  bei  letzterm  der  unserer 
Hypothese  nicht  voIIstAndig  genügende  Wandelstern  Sonne  durch 
einen  wirklichen  Fixstern  ersetzt  werden  kann":  Man  miest  näm- 
lich mit  einem  Theodoliten  (349)  die  Horisontalwinkel  a  und  b, 
welche  ein  Stern  hei  gleichen  oder  sog.  korrespondierenden  Höhen 
vor  und  nach  seiner  Culmination  mit  einem  terrestrischen  Gegen- 
stande bestimmt,  und  hat  sodann  (162)  offenbar  nur  das  Mittel 

w  =  y,(a4-h)  1 
stt  berechnen^  um  den  Winkelahstand  des  Gegenstandes  vom  Meri- 
diane, oder  dessen  Azinut,  zu  erhalten,  und  dadurch  die  Richtung 
des  lileridianes  fest/.ulepjen Dabei  wird  es  jedocli,  um  die  unver- 
meidlichen Beobachtungsfehler  möglichst  zu  eliminieren,  gut  sein, 
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wälii-f  11(1  (h-tn  A iifsteij^«"!!  rlcs  Strnies,  unter  joweilijjer  Notierung 
der  II.i1umiI;i|l;c,  lurlirrie ,  Hatten  wir  n  Messunjjen  vorzuaehmen,  — 
bei  seiuem  Niedt^rsteigeu ,  succesaivo  in  unij^ekehrter  Folge  wieder 
auf  jene  Höhen  einstelletid  ,  die  koi  l  espondiereiideii  Bestimmungen 
zu.  maoheOf  —  und  Bchliesslich  1  durch 

w  =  '/„  (Ja  +  2^b)  « 
zu  ersetzen.  —  Wiederholt  man  die  Beatimmungen  an  andern  Tagen 
oder  mit  andern  Sternen,  so  erhält  man  für  w  Werte,  welche  sich 
nur  innerhalb  der  Uneicherheit  ihrer  Ermittlong  tod  einander  unter- 
scheiden ,  wodurch  offenbar  ein  entes  Zeugnis  für  die  Zulässigkeit 
der  Hypothese  abgelegt  ist 

1  ttS :  €u  Für  die  bei  Benutsnng^  der  Sonne  notwendige  sog.  Hittags* 
verbeuerong  vgl.  367.  —  b.  Regiomontaa  seheint,  wenigsten^;  im  Abendlande, 
<!pr  erste  gewesen  ztx  .sein,  der  die  korrespondierenden  Schattcnliingen  durch 
korrespondierende  Höhen  ircrfnd  eines  Gestirnes,  und  zwar,  ura  den  durch 
Veränderung  der  Sonnendeklination  entstehenden  Fehler  %\i  vermeiden,  vor- 
jcngsweise  eine»  Fixsternes,  ersetxte,  —  dabei  die  anmittelbare  Beatlminiuig 
des  Heridianes  mit  deijenlgen  des  Admiite!)  eines  terrestrischen  Gegenständen 
vertauschend.  Auch  in  Kassel  benutzten  die  Gelnlfon  von  Landirraf  Wilhelm 
noch  meistens  diese  Methode,  jedoch  mit  folgender  Moditikatiun :  .Man  stellte 
den  Aziuiutalkreiü  ao  auf,  dai»  sein  Nullpunkt  bereits  nahe  in  den  Meridian 
fiel,  —  braciite  dann  vor  Cnlminstion  des  gewählten  Sternes  den  H«ben> 
qnadranten  nach  and  nach  Uber  ▼erscbiedene  ganze  Teilstriche  des  Uorizontal- 
krei~:c<,  wartete  je  den  Durchgang  des  Sternes  diir<  li  den  hetreflfenden  Vertikal 
all  iiiiil  notierte  die  Durchgangshöhe ,  -  stellte  nach  der  Culniination  den 
Qiudrantc'D  succesjiive,  aber  oatürliuh  in  umgekehrter  Ordnung,  auf  die  eut- 
si>rechenden  westlichen  Striche  ein,  nnd  bestinunte  nenerdfaigs  die  Dnrchgangs- 
hOhen,  —  und  ermittelte  endlich  (vgl.  das  Mitth.  45  von  1878  gegebene  Bei 
spiel)  durch  eine  Art  Interpolation  die  Entfernung  des  Nullpunktes  vom  w  irk 
liclien  Mittagspunkte;  bei  T^enutzung  der  Sonne  wurden  die  Betbarhtungen 
am  folgenden  Vormittag  nochmal»  wiederholt,  um  den  Eintiuss  der  Veränderung 
der  Sonnendebllnation  eliminieren  sv  kSnnen. 

■  Ol».  Die  sog.  Mii-eii  imIit  M«'i'i<liaiizeicheii.  —  Ist  nach 
dem  vorhergehenden  «las  Azimut  w  eines  terrestrischen  Gegen- 
standes, einer  sog.  Nlire  '*,  bestimmt,  su  kann  man  den  Höhenkreis 
des  Theodoliten  immer  wieder  in  den  Meridian  bringen,  indem  man 
auf  die  Mira  einstellt,  und  sodann  eine  Horizontaldrehung  um  w 
vornimmt.  Noch  bequemer  ist  es  allerdings,  wenn  man,  nachdem 
dies  mit  möglichster  Sorgfalt  geschehen  ist,  ein  für  allemal  ein 
sog.  MeridianzeiohBn  ein  visiert:  Letzteres  kann  entweder  aus  einem 
in  so  bedeutender  Distans  aufgestellten  Pfahle  oder  Pfeiler  {Ta^- 
mire)  bestehen,  dass  eine  kleine  Verrfickung  ohne  merklichen  Ein- 
fluss  bleibt,  und  namentlich  das  auf  Sterne  ajüstierte  Femrohr  noch 
ein  scharfes  Bild  desselben  gewährt,  —  oder  aus  einem,  auf  nahem» 
solidem  Fundamente  ruhenden  und  Nachts  bequem  beleuchtharen 
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Fadenkreuze  (Nachtmire),  dessen  Sichtbarkeit  bei  unverändertem 
J*emrolir  durch  eine,  von  ihm  gegen  den  Beobachter  um  ihre  Brenn- 
weite abli^ende  Hilfblinee  erzielt  wird  ^  —  zur  Not  auch  aus  einem 
fest  aufgestellten,  auf  unendlich  gebrachten  Hilfsfernrohr  mit  be- 
leuchtbatem  Fadenkreuz,  dessen  Objektiv  dem  Beobachter  zugekehrt 
und  denen  optische  Aze  auf  ihn  gerichtet  ist. 

i€6t  «k  Der  Ansdrack  Mire  ist  dem  finuuSalsolien  nmire  (Tisierponkt)* 

nachgebildet.  —  b.  Lambert  h^b  ?vhm  i7t>.t  in  einem  Briefe  an  Brander  her- 
vor, (lass  man  mit  einem  Ferni  olir  duii  Ii  das  (Upjcktiv  eines  andern  die  Bild- 
ebene dieses  letztern  übersehen  und  so  ein  künstliches  Signal  in  der  NiUie 
erlisIteH  kSime,  das  rieh  wie  ein  anendlich  femea  verhalte.  —  Wohl  unabhängig 
davon  aoU  auch  David  RMesliOttse  (Oermantown  bei  Philadelphia  178S  — 
Philadelphia  1796;  ührmacher  nnd  Mechaniker  in  Philadelphia,  später  MOnz- 
nieister  T'.  S.'  etwa  1774  anf  dieselbe  Idee  gekommen  sein:  jfMlonfall«  em]vfnhl 
er  in  seiner  Is'ote  „New  method  of  placing  a  nieridian  nuuk  ^Trans.  Amer. 
Soe.  n  von  1786}",  nahe  vor  dem  Objektive  des  Paäs.igeiunstramenta  eine 
Ijinse  von  groaser  Brennweite,  nnd  aodann  im  Foons  derselben  eine  Platte  mit 
konzentrischen  Kreisen  je  an  einem  Pfeiler  sn  befestigen »  —  d.  h.  eine 
richtige  Naohtmire  an  erstellen. 

16^.  l>estiTninnii<2:  der  Folhölie  duicli  Cii'('um|M>lar- 
stenie.  —  Ein  (  iic  innpolarsteni,  für  welchen  nicht  nur  ])  -  zz  <f-^ 
sondern  ;iuch  p  <c  90"  —  (]p,  passiert  (U)2j  iiaih  unserer  IJyputliese 
den  Meridian,  je  nachdem  er  in  oberer  oder  unterer  Culmination 
steht,  in  der  HQhe 

H  =     -f  p       oder       h  =  y  —  p  1 

und  mau  bat  daher 

y=Vt(H4-h)       p==V.(H-h)  ü 

80  daas  durch  Messung  der  beiden  Culminationshöhen  sowohl  die 
Polhöhe  des  Beohachters  als  die  Poldistanz  des  Sternes  hestimmt 
werd^  kann  **.  —  Allerdings  darf  nicht  verschwiegen  worden,  dass 
die  ans  verscliiedenen  Sternen  auf  diese  Weise  für  die  Polhöhe  er- 
haltenen Werte  so  verschieden  ausfallen  dass  man  an  der  Methode 
oder  an  der  zu  Grunde  li^endcn  Hypothese  fast  irre  werden  könnte; 
aber  glücklicher  Weise  sind  diese  Anomalien  schon  längst  als  not- 
weiiflip;«?  Folgen  einer  Ablenkung  dos  Tiichtes  durch  die  Atmo- 
sphäre erkannt  und  die  Mittel  aufj^elunden  worden,  diesen  stiirenden 
EinfluKs  /u  eliminieren,  wie  dies  sofort  des  nähern  besprochen 
werden  soll. 

Zu  16?  I  a.  Picfte  einfache  und  bequeme  Methode  wurde  B.  schon  im 
13.  Jahrhundert  von  Aboul-Hhassan  in  seiner,  uachuiab  von  >SedÜlot  unter  dem 
Titel  «Traitö  des  instmments  astronomiqnes  des  Ärabes.  Paris  1881  in  4/ 
Iwramgegebenen  Schrift  anseinander  gesetst,  sowie  gleichseitig  von  Nastir- 
Eddin  auf  der  Sternwarte  zu  Höragah  eingefOhrt  und  no(^  später  im  Abend* 
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kntle  vielfach  benutzt.  —  6.  So  erhielt  ich  z.  B.  im  November  18M  zu  Bern 
mm  u  ürss  miDoria  imd  f  Urs»  majoris 

H*  =  48»2r)'  h' =  46»  80' 20"     und     H"  =s  82«27' 14"     h"  ^  11"  31' 47" 

also  nach  2  die  weit  über  die  Unsicherheit  der  MeääiiTi;::rii  diffcriereDdeii  Werte 

=  46«  f>«' :r'  und  9"  =  4ü"  öy  30'/," 

und  äliulii  h  erging  e»  auch  amleru  Beobachtern. 

lO^.  I>ip  SO*?.  Refraktion.  --  Jeder  iStern  orsfhHnt  (l.'Jß), 
infolge  der  von  oben  nach  unten  beständig  stärker  werdt-mlfn 
jirtchung  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre,  etwas  höher  als  er  wirk- 
lich steht,  und  es  muss  daher  jeder  gemessenen  imKi-  so^^.  schein- 
bafeii  Zenitdistanz  z'  der  Betrag  dieser  sog.  Refraktion  zugelugt 
wenlin,  um  diu  wahre  Zenitdistanz  z  zu  erhalten.  Macht  man  nun 
die  offenbar  erlaubte  Annahme,  dass  die  Atmospluire  aus  einer  i'ulge 
homogener  Schichten  bestehe,  deren  Dichte  gegen  die  Erde  hin 
naeh  irgend  einem  Qesetse  zonelime,  so  ergiebt  sich,  dass  (wenig- 
Btens  bis  auf  Zenitdistanzen  von  ca.  75^)  mit  hinlänglicher  An> 
n&herung  die  Refraktion  proportional  der  Tangente  der  Zenitdistanz 
gesetzt  werden  kann".  Die  Grösse  «r,  mit  welcher  jeweilen  die 
Tangente  multipliziert  werden  mnss,  um  den  Betrag  der  Refraktion 
zu  erhalten,  nennt  man  RefraktionskonStantOi  obschon  sie  (455),  wie 
bereits  Picard  bemerkte,  mit  Luftdruck  und  Luftwärme  merkbch 
variiert,  und  somit  für  etwas  genauere  Bestimmungen  jeden  Abend 
nach  einer  der  im  folgenden  zu  erläuternden  Methoden  bestimmt 
werden  muss. 

Za  1  ttS :  <!•  Beseicbnen  6,  b,  fi,  (>  der  Bdhe  nach  Einfallswinkel,  Brechnogs» 
Winkel,  BrechnngsverhiUtiiis  und  Enlfernnnir  mni  Erdniittelpnukte,  m  hat  man 

filr  "lic  bt  iielTcnde  Scbiclito  der  Atmo- 
Sphäre,  teils  nach  dem  Brcchnugsgesetze, 
teila  nach  bekaniiten  trigonometriadien 
Besiehiiiigaa, 

Si  e' :  Si  b'  =  /i"  :  /*' 
Si  b' :  Si  e"  =  q"  :  q' 


oder  Sie':Sie"=^"-^";v'-A«* 
und  ea  ist  somit 

Si  e  =  }r  1 
eine  fflr  die  guise  Atmoiipbllre  kon- 

.stante  Grösse.  Bezeichnet  daher  /<  das 
Brecbiint^svf'rhiUtnis  an  der  Erdnlterrta<lip,  a  den  T?;iilnis  d<r  Eide,  nnd  Ii  die 
Hübe  der  obersten  oder  also  den  Brechuugsexponeuten  1  besitzenden  Schichte 
der  Atmosphäre,  ao  ist  auch 

a>/fSiz'sB}Pss(a  +  h)>l  'Sis 
also,  wenn  man  Ii  gegen  a  Ternachlitafligt  nnd  den  Betrag  der  Befraktion 
gleich  r  setzt,  sehr  nahe 

/*  Siz'  =  Si(z* -f  r)      oder     /» •  Tg  z' =^  Tgz' -|- r  Si  l" 
somit  r»tt>Tgx'     wo     «  =       i):Sil"  Z 

w.  z.  b.  w. 
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109«  Die  ^leiclizeitigi'  Bestimm uii^'  von  Poliiöhis  Pol- 
distanz  und  Hefraktlomikonstante.  —  Knch  Torstehendeoi  er- 
halten wir  nun  statt  den  167 : 1,  2  zu  Grunde  liogenden  Besiebungen 
162  t  5,  6,  wenn  zugleich  die  Höhen  durch  die  ihnen  komplemen- 
tären Zenitdistanzen  ersetzt  werden,  die  G-leichung 

wo  für  < 'uliuinationen  iiördlicli  vom  Zenit  z',  und  für  untere  Cul- 
minationen  auch  noch  p,  das  Zeichen  wechselt.  Wenn  man  somit 
von  zwei  Circumpolarsteroen  bei  jeder  ihrer  beiden  Culminationen 
die  Zenitdistanz  misst,  so  ergeben  sich  vier  Gleichungen  mit  vier 
Unbekannte»  (a,  ,  [>',  p";,  und  man  kann  daher  letztere  wirklich 
bestimmen*.  —  Hat  man  ferner  nach  solcher  Methode  einmal  a 
und  4jp  ausgemittelt,  so  reicht  es  hin,  bei  einer  der  Culminationen 
irgend  eines  Sternes  seine  Zenitdistanz  zu  messen,  um  nach  1  seine 
Poldistanz  berechnen  zu  können,  und  es  lässt  sich  somit  leicht  nach 
und  nach  ein  kleiner  Eatal(^  solcher  Poldistanzen  oder  von,  wenig- 
stens in  dieser  Beziehung,  liekannteJI  Sternen  anlegen*« 

Zu  169:  n.  So  erhielt  s.  B.  Alfr.  Wolfer  18S3  VIII  19  am  Kern'äcLeii 
MRt  iiliankrcii^e  der  /iin  her  Sternwarte  hei  den  beiden  nOrdlicken  Culmiuationei) 

vou  («  l'rsif  iiiiiiori;?  uiul  y  l'rs;e  nmjoris 

Z'  ^  4 1«  1 7'  :W.77  '/.'  43"  55'  20",('*>  Z"  »V  67'  4a",70  a"  =  78"  12"  2ö",66 
uml  hieraus  toigen  iu  der  aiigegebeiieii  Weist; 

a  —  f)4",40       f      47"  22'  :{H",72       p'      1"  l^'  ^u",7li       p"  =  .S.V  39'  24",y.l 
—  6.  AuLaugHweise  mag  noch  darauf  aufwerküau)  gcuiacLL  werden,  da«s, 
wenn  msn  den  eben  erhaltenen  Wert  «  =  64'\4  mit  den  Cetsngenteii  der  (i67) 
in  Bera  erlialtenen  Höben  mnlüjitiziert,  und  letztere  um  diese  Betrige  ver« 
mindert,  dieselben  in 

H'  =  48«  24'  68"     h'  —  45*  29'  27"      H"  =  »S»  27'  7"      h"  ^  1 1«  27*  20" 
Übergeben,  so  dass  man  nunmebr  nacb  167 : 2 

9*  .-^  KP  67'  18'.V*        mid        <f"  ^  40»  r,7'  lay," 
d.  h.  I  iti'   ÜbereiiistiiiiiiMiTi'^'  erhült,  wol.  1,,   ini  lits  mehr  z\i  «rfinscben  fibrig 
liu>8i  imd  die  lücbtigkeit  der  Uyputhcäe  ueuurdiugä  bestätigt. 

ttO*  Die  Bostimmnng  TOn  PolMhe  und  Keft*aktions- 
konstante  unter  Voraunsetznn^  zweier  bekannter  Sterne.  — 

Verfügt  man  bereits  (Ki*.))  über  bekannte  Sterne,  so  genügt  es,  die 
Zenitdistanz  Eines  derselben  zu  messen,  um  nach  169:1  die  Fol- 
höhe  bestimmen  zu  können,  —  sei  es  dass  man,  wie  es  noch  im 
16.  Jahrhundert,  wo  diese  Methode  bereits  bekannt  war meistens 
gesch«ih,  die  Refraktion  ganz  vernachlässige,  —  sei  es,  dass  man 
für  a  einen  aus  frühem  Beobachtungen  erhaltenen  Wert  einführe. 
—  Um  letzteres  nicht  thun  zu  müssen,  ist  es  allenlinf^s  nocli  besser, 
zwei  bekannte  8tcrne  zu  beobachten,  —  aus  Verbindung  der  in 
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diesem  Paile  nach  160  :  1  besteheuden  zwei  Gleichuiifjjoii 

zuerst  nach  Pi  -  p.  -      —  z'f )    ,  -    ,        .  « 

 Si  (z'j—z'.r  '  * 

die  Befraktionskonstante  und  sodann  nach  einer  der  1  die  Haupt- 
Unbekannte  9»  zu  herecbuen. 

Zu  l?Os  a«  Pohler  gab  schon  \\\  -meiner  Schrift  von  ir»63  ivgl.  KU)  die 
TU'^'fl,  man  von  ilt  r  ^litfagslirtlie  eines  Sternf^s  'Ipssph  Deklination  ali/.n 
ziehen  habe,  nni  die  Kiiuatorhöhe  zn  erhalten,  un  l  tilgte  anf  Blatt  115  eiue 
auf  1560  geHtellte  kleine  Sterntafel  bei.  —  kh  eiiiielt  i.  B.  1804  X  18  am 
Ertel'Mlieii  Ueridiankrelae  der  ZUrcher  Sternwarte  fOr  die  Gntmination  Ton 
«  Piscis  anstralis  (p,  ^  120"  20'  ir',0,t  z,'  —  77«  38'  46'M,  nud  für  die  obere 
nnd  nih-diich  v<»m  Zenit  statthabende  Cnlmination  von  «  Cassiopeai  (p^  = 
34"  1?'  4",l)  Zj'  =  —  8»  25'  5",2,  SO  dass  nach  2  nnd  1:  a  =  54",27  nnd  <p  = 
47«  fi'  42",4  folgte.  Ich  füge  bei,  dass  nach  2,  wie  es  suebeu  geschehen  ist, 
Sterne  von  geringer  Differenz  der  Zenitdistanzen  zu  vermeiden  sind. 

Itl»  Die  Reft-ulienmg  einer  IJIir  iiaeh  den  Stenien.  — 

Da  liau  und  succcssive  Entwicklung  der  Uhren  schon  früher  (122 
bis  12H)  hpBproelim  worden  sind,  und  die  Mittel,  um  die  ahsolnte 
Abweicliui!^-  der  Ulirzrit  von  der  einein  L^t  wii'^ltrn  A!ifaTiL;stfi-iniue 
entsprechenden  Zeit,  oder  die  sog-.  Uhrkorrektion ,  zu  linden,  erst 
später  (193  u.  f.)  entwickelt  werd(  n  k<innen,  so  kann  es  sich  hier 
nur  noch  um  die  damals  nicht  lu  h  uidclte  Kompensation  der  Uhren 
gegen  den  Piinfluss  der  Wärni.„  nml  Kodunn  um  die  vorläufige 
Regulierung  ihres  Ganges  li.uulcln  ;  Für  erstere  wird  nun  schon  bei 
Kuiistruktion  der  Uhr  vorgesehen",  und  letztere  wird  einlach  da- 
durch erhalten,  dass  man  an  der  Uhr  die  Culmiuationszeiten  eines 
und  de&selbeu  Sternes  an  einer  Folge  von  Tagen  aufüchreibt,  dabei 
Dötigen&lla  die  Länge  ihres  Pendels  so  lange  abändernd,  bis  die* 
selben  nahezu  gleich  werden.  Die  ttbrig  bleibenden,  zunächst  mit 
der  tJuToUkommenheit  der  Kompensation  und  Regulierung,  aber 
auch  mit  Terschiedenen  andern  störenden  Einflüssen  zusammen« 
hängenden  kleinen  Differenzen,  stellen  den  sog.  täglichen  Gang  der 
Ühr  vor,  auf  welchen  wir  unter  der  folgenden  Kammer  noch 
specieUer  eintreten  werden.  Vorläufig  bleibt  nur  noch  zu  erwähnen, 
dass  ein  Wechseln  des  Sternes  nur  auf  die  absoluten  Uhrzeiten  der 
Cnlmination,  nicht  aber  auf  den  Gang,  Einfluss  hat,  wodurch  offen' 
bar  die  Biohtigkeit  unserer  Hypothese  neuerdings  bewährt  wird. 

Zu  191:  *t.  Um  eine  Uhr  gegen  den  schädlichen  Einflu>^  v>  i  ilii<;dener 

WfirmP  anf  (tir  Poiidrllänge  zn  schiitz^n,  er'^etzt  wvm  entut  l-  r  die  I-inne  si» 
durch  ein  (ititisa  mit  Qm^cksilbcr,  dass  hei  znnohnu'nder  \N  arme  der  Schniuguugs- 
punkt  nm  ebensoviel  gehoben  wird,  ala  er  durch  die  Verliingernng  der  Pendel- 
stange smkt,  —  oder  man  unterbricht  die  Pendelatange  durch  einen  sog. 
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liuät,  bei  dem  die  uauli  übe»  wirk(Mi<lfii  Stäbe  z  ans  ciuetu 
Metalle  (b.  B.  Zink)  befitehen,  das  <dch  bedentend  stärker  als 
das  Metall  der  Pendelstanc^e  fmeist  Bisen)  anedebnt,  wo- 

diircli  wieder,  bei  j,'eh«irii,'eü  Verhältnissen,  der  Sdiwingimgs- 
p'tiikt  in  gleichc-r  IIolu-  *  rhaif'  ii  \\rr<1on  kann.  —  Die  Kost- 
Kumpeusatiuu  soll  Graham  schon  um  1715  erfunden,  dann 
aber  tn  Gunsten  der  Quecksilber- Rompeu^ation ,  welche  er 
In  der  Abhaudlnng^  ^.A  eontrivanee  to  aveid  the  irregnlaritiea 
in  a  dock  motion  oceasioned  b}-  the  action  of  heat  and  toM,  on  a  pendnlnm 
ro»l  i  rh.  Tr  ITJ«.  "  lirli''l,t»'.  uiciler  verlassen  haben;  daj^ipgen  wurde  sie  sodann 
von  Harrison,  nmtuKi.Mfälicb  ohne  etwas  hieven  zu  wissen,  etwa  1725  neuerdings*, 
iu  der  jetzt  gebräuchlichen  Form,  in  die  Pendeluhren  cingetührt,  und  ver 
drängte  nan  anf  lange  die  Qnecksilber-Eompensation  fast  gänslicb,  bis  letstere 
(vgl.  Berl.  Jahrb.  IHIO^  etwa  1802  dnrch  Thomas  Blacker  ebenfalls  wieder  znr 
Geltung  t,'*»hriii  hf  wiir»1t  —  Anhnnir-^weise  ist  noch  auzuführeii ,  das?.  ob*'-h<»n 
ausser  diesen  beiden  Kompensationsniittidn  im  Laufe  der  Zeiten  noch  manche 
andere  vorgesehlagen  wurden,  man  doch  immer  Aviedcr  zu  ihnen  zurückkehrie, 
nnd  so  aneh  Homer,  der  (vgl.  Notis  359)  18S1  IV  ss  Gantier  eine  nene  sinn» 
reiche  Idee  mitteilte,  zttgleich  anseprach:  „Ich  halte  das  Quecksitberpendel 
für  das  D-'-ti  von  Allen,  ziitnal  wüm  der  5Iercur  in  einem  eisernen,  nicht  in 
einem  gliiseruen  Cylinder  sich  bt-iiiidef ;  terner  dass  es  Harrison  auch  gelaug, 
die  Uuruhe  der  Chronometer  durch  die  Krümmuugsöuderuug  einer  aus  Stahl 
und  Messing  snsammengesetcten  Feder  cn  kompensieren. 

ItÄ«  Der  täffllrlie  (iaiig  der  l  lir  und  die  Variationen 
desselben.  —  Die  Grösse  des  tägliclien  (laiiges  einer  Uhr  hi  iin 
lind  für  sich  ziemlich  ^leieligiltig ;  aber  immerhin  ist  es  Ix  (juem, 
vvoiin  sie  auf  ein  Miiiiiuum  reduziert  ist,  uai  dem  Gange  nur  bei 
|]jrüssern  Zeitintervallen  Rechnunj]^  tratjen  zu  niiisst  n.  Dage^'cu  ist 
es  sehr  wesentlich,  dat»»  der  Gang  rt  gcluiiissig ,  d.  h,  seine  sog. 
Variation  von  einem  Tage  zum  andern  gering  und  nahe  konstant 
sei,  da  Bonst  Interpolationen  nicht  mit  der  nötigen  Sicherheit  ans- 
gefäbrt  werden  können,  —  ja  es  wird  gegenwärtig  angenommen, 
daas  die  Variation  nie  eine  volle  Sekunde  betragen  dürfe,  wenn  die 
Uhr  als  brauchbar,  nie  eine  Zehntelsekunde,  wenn  sie  als  sehr  gut 
taxiert,  werden  soll.  —  Wie  schon  angedeutet,  hängt  der  tägliche 
Gang  g  einer  Uhr  nicht  nur  von  dem  Gelingen  der  Regulierung 
und  Kompensation,  sondern  auch  noch  von  andern  Einflüssen  ab, 
und  unter  diesen  letztern  ist  man  namentlich  auf  denjenigen  der 
Variation  des  Luftdruckes  aufmerksam  geworden " ,  so  dass  man 

g«  «  -f./?.t  -»  y.(b-700)  1 

setzen  kann,  wo  t  die  Lufttemperatur  und  b  den  in  Blillimetern 
gegebenen  Barometerstand  bezeichnet,  während  Y  Konstante 
sind,  zu  deren  Bestimmung  1  für  eine  grössere  Anzahl  von  be* 
kannten  Uhrgängen  aufgeschrieben  wird  Man  hat  sogar  mit  Er- 
folg versucht,  auch  diesen  Einfluss  des  Barometerstandes  zu  kom- 
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pensieren,  und  es  hängt  wohl  die  Vorztipflichkeit  der  früher  (159) 
beschriebenen  elektriseben  ühr  von  Hipp  grossenteils  damit  su- 
sanfmen,  dau  ee  bei  derselbeti  möglich  ist,  sie  dtiroh  hermetischen 
Yeiflchluas  des  Uhrgehäuses  den  Variationen  des  Lnftdmckes  fast 
gans  SU  entziehen 

Zu  179:  a.  Schon  „Thomas  Ronmej  Robinson  (1793?  —  Armagh  in  Irland 
188S;  Dir.  OIm.  Annagli),  On  the  dependenee  of  a  clock's  rate  on  the  height  of 

the  baronieter  (Moni.  Astr.  Soc.  5),  —  Ad.ilb.  KrQger,  l'li.  i  narometercompensation 
der  Peuflt'lnliren  (A.  N.  l  ts'i»  von  18(M\  —  oti"."  Imli»  ii  liervor,  dass  eine  feine 
Uhr  gegen  die  Variation  des  ijuttdruckes  kompensiert,  oder  wenigstens  in  die 
Furnicl  für  ihren  Gang  ein  betreifendes  Glied  eingeführt  werden  luÜäMc.  — 
b,  8o  fand  Wolfsr  (Mitth.  48  von  1879)  aas  dreijSbrigeu  Beitimmungen  ISr  die 
n)it  Qneckstlber*Koiiipeasation  vertebene  lIairet*Ubr  der  Zürcbor  Sternwarte 
die  Formel 

jy  ^      l'.SHl  -L  0,02!>ft  •  t  f  0,0155  (b  -  700)  9 

Aach  Wagner  nnd  Förster  erhielten  für  die  Normaluhren  in  Pulkowa  und 
Berlin  den  Barometerfaktor  0,0 lu,  während  dagegen  Hilflker  und  Bich.  Schumann 
für  die  mit  Bostpendel  versebenen  Uhren  in  Neuenburg  nnd  Leipxig  0,010S 

nnd  0,0110  fanden.  —  c,  Vergleiche  auch  „Schumscilsr,  Lettre  sur  une  pendule 
astronoDiiqne  de  Mss.  Bregnet  pöre  et  fil»,  avec  le  tablean  de  la  marche  de 
cette  pendule.  Altona  182^  in  4.  (Beilage  zn  A.  X.  IGO},  —  Förster,  ITnter- 
snchungeu  fiber  Peaddubren  (A.  N.  2183  u.  t  von  1878),  —  J.  A.  C.  Oudemans, 
Über  die  CempenMtien  eines  Sekundenpendels  fftr  Temperatur  nnd  Luftdruck 
vermittelst  eines  Qnecksilbercylinders  nnd  eines  Krüger'schen  Manometers  (A.  N. 
2378—80  von  1881;  auch  Z.  f.  InBtr.  188t\  —  C.  F.  W.  Pelers,  Über  den 
Einiluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  den  Gang  der  Chronometer  (Astr.  Viert.  22 
Ton  1887 1  fQr  1 7o  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  soll  sich  der  Gang  bis 
auf  7/  verlangsamexn),  —  W.  A.  Nippoldt,  Ein  neue«  fflr  Temperatur-  und 
Luftdracksehwanknngen  kompensiertes  Pen  l*  l  '/.  f.  Instr.  1889),  —  J.  Hilfiker, 
L'inflnoTioe  de  la  pression  de  l'air  snr  la  marcbe  des  chronom&trea  (Boll  Nench. 
1889),  —  etc.« 

118.  Bas  paraUaktiaeh  mantierte  Fernrohr.  —  Ver- 
bindet man  ein  Fernrohr  so  mit  einer  Axe,  dass  dasselbe  unter 
jedem  beliebigen  Winkel  zu  derselben  festgehalten  werden  kann, 
und  bringt  sodann  diese  Axe  mit  Hilfe  der  bereits  gemaohten  Be- 
stimmungen in  die  Bicbtung  der  Weltaxe,  so  heisst  das  Femrohr 
parallaktisch  iHOntieil*',  —  sumal  wenn  damit  einerseits  ein  IThr- 
werk  verbunden  ist,  welches  die  Axe  in  einem  Tage  einmal  um- 
dreht und  aiultTBeits  zwei  geteilte  Kreise,  der  sog.  Stundenfcrols 
nnd  der  sog.  Deklinationskreis,  vorhanden  sind,  an  welchen  man 
sowohl  die  Lage  der  Drehaxe,  als  die  Neigung  der  optischen  Axo 
gegen  diese  letztere  ablesen  kann  Entspricht  die  erliältliche  Ge- 
nauigkeit der  Ablesungen  an  diesen  Kreisen  der  optischen  Kraft 
des  Fernrohrs,  so  wird  das  Fernrohr  asum  Equatoreali  auf  das  wir 
(387)  näher  eintreten  werden. 
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Zn  133:  a.  Sclion  etwa  1G20  brachte  Scheiner  zu  Gousteu  seiner  8oDnen- 
beobftchtDDgeu  (273)  ela  Fernrolir  mit  einer  den  Polen  gerichteten  ijie 
in  Verbindung«  nnd  etwae  apftter  kesBtnuerte  ihm  lein  Ordenebnider  Chrietoph 
GrOnberger  ein  in  der  „Rosa  ursina  (p.  349)  abgebildetes  „Helioscopiscbes 
Telioscop".  welches  als  ein  erste»,  wenn  nmh  noch  höchst  primitives,  parall- 
akti«ch  montiertes  Fernrohr  betrachtet  werden  mnss.  Bereits  weit  vollkommener 
war  die  etwa  leoo  ?on  fUhner  gebaute  .Maehina  eqnatorea*,  welche,  wie  uns 
die  in  «Horrehow,  Basis  astronomiffi.  Havni»  1785  in  4."  gegebene  Abbildung 
und  Beschreibung  zeigt,  sogar  ein  ei<;r'iif Iii  lies  Equatoreal  wai\  Seither  sind 
dann  allerdings  durch  die  Short,  Brander,  Ramsden,  Fraunhofer,  Repsold,  Grubb, 
etc.,  succesaive  üomer  vollkommenere  Konstruktionen  ausgeführt  worden,  auf 
deren  Detail  wir  jedoeb  natiirUch  hier  nieht  dtttr^n  ItSttnen.  —  d.  ESn  die 
Axe  in  onem  Tage  umdrehendes  Uhrwerk  scheint  anerst  bei  iet  1746  yon 
Claude  Passement  tParis  1702  —  ebenda  17G9;  successive  Schreiber,  Krämer, 
Mechaniker  und  königl.  Pensionilr;  vgl.  S'nc:  Ptiri«!  in  4.>  orRtollt^»n  und 
(Mem.  Par.  174G)  heschriebenen  „Machiue  parallactique"  vorzukommen,  und 
Rwar  wird  gesagt:  „L*aiitenr  ajoute  h  eette  maehine  nne  horloge  qni  la  Aiit 
mouvoir,  et  qui  par  emis^quent  fait  snivre  Tastre  &  la,  Innette  qni  y  est  jointe; 
mtkU  commo  les  vibrations  du  peudule  pourraient  faire  aller  la  lunette  par 
sniU ,  il  a  iniairin'^  <Vy  snbsttfner  une  esp6ce  de  tourniquet  qm  d«  orit  dans  sa 
revolntion  un  cone  plus  ou  moins  öva^^,  suivant  quo  la  vitesse  devieut  plus 
Ott  moins  grande".  Aber  troti  dieser  ii^enleusen  Yorriehtung  ui^  obsehen  in 
der  spätem  Sehrift  ,Descriptien  et  usage  des  tälescopes,  microseopes,  ouvrages 
et  inventi«»ns  de  Passement.  Paris  17('):J  in  gesagt  wird,  es  habe  Passemeat 
1T:'7  dem  König  eine  parallaktische  MasdiiTic  iUu  rrt  i*  hf ,  welche  einem  f^e- 
ütirne  während  einer  ganzen  Nacht  folgte,  blieb  doch  der  spätem  Zeit,  nament- 
lich auch  in  Bexiehnng  auf  diese  Ufarbewegung ,  noch  manches  zu  tbun  übrig, 
nnd  es  haben  sich  in  dieser  Richtung  Joseph  Liebberr  (Immenstadt  1767  — 
Mflnchen  1840;  erst  Uhrmacher,  danu  Mitbegründer  des  mech.-opt.  Institutes, 
zuletzt  Prof.  mech.  München»  <h\vrh  Erfindung  einer  so^.  ..rentrifugal-Unruhe", 
—  Leun  Feucault  durch  ein  Uim  eigentümliches  Centrifugalpcndel  (vgL  Compt. 
rend.  55,  und  Beob.  Bothkamp.  Vol.  t,  wo  ein  von  Bäehena  nach  den  Ideen 
von  Poucanlt  ansgefOhrtes  Centrifbgalpendel  beschrieben  ist}«  —  etc.,  nicht 
niu  rlM  I.Ii,  he  Verdienste  erworben.  —  r.  Vgl.  auch  „W.  Strave,  BMehreibmig 
des  aut  der  Sternwarte  zu  Iiorpat  befindlichen  grossen  T^ofrncfors  von  Fraun- 
hofer. Dorpat  1825  in  fol.,  —  Bessel,  Astronomische  Beobachtungen  in  Königs- 
berg (Abth.  16  von  1831),  —  etc." 

1^4.  Das  Seilen  der  Sterne  am  Ta,2:e.  —  Für  die  ans 
dorn  Altrrtume  auf  uns  über}.^egangene  Sage,  uiun  könne  aus  tielea 
Schaciiteii  am  Tage  von  freii^ni  Auge  Sterne  sehen,  liegt,  kein 
einzicfps  gut  kuiistaticrtes  i-'nUluiii,  woiil  über  manches  Hcispiel  von 
Tiiu.s«  luuiig^  vor",  —  ja  es  kann  lait  grosser  Sicherheit  behauptet 
werden,  es  seien,  vor  Erfindung  des  Fernrohrs,  am  Tage  ausser  dem 
Monde  nur  ganz  ausnahmsweise  Gestirne  gesehen  worden,  wie  etwa 
einige  Male  bei  besonders  gönstii^en  Stellungen  Yeuus  und  Jupiter 
^;)7i,  öliT),  und  vielleicht  etwa  ein  neu  aufleuchtender  Stern  (590) 
oder  ein  besonders  glänzender  Komet  (279)  K  Sobald  man  dagegen 
das  Fernrohr  besass,  so  konnte  man  mit  ihm  ein  helles  Gestirn, 
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auf  das  man  vor  Sonnenaufgang  eingestellt  hatte,  auch  noch  längere 
Zeit  nach  Sonnenaufgang  Terfol(;on  und  als  sodann  das  Fernrohr 
parallaktiscli  montiert,  sowie  mit  Aufsuchungakreisen  versehon 
worden  war,  hatte  es  nicht  mehr  die  mindeste  »Schwieriti^^kt'it ,  zu 
jeder  Tageszeit  ir<^end  ein  st  iner  Position  nach  bekanntes,  wenn 
auch  dem  freien  Auge  nicht  mehr  wahrnelmihares  Ohjekt  in  das 
Gesichtsfeld  zn  bringen,  und,  wenn  sein  Glanis,  im  V'erliältnis  zur 
Mächtigkeit  des  Fernrohrs  und  zur  Stärke  des  diffusen  Lichtes, 
nicht  gar  zu  gering  war,  deutlich  üu  sehen 

Zu  t74:  n.  Vgl.  Humbüldts  Kosmos  III  71  mxl  meine  Note  in  Bern.  Mit- 
tli.  von  iHöl.  Letztere  widerlegt  eiue  von  Ebel  in  seiner  „Anleitung  die  Schweiz 
zu  bereisen  (8.  A.  II  960)"  aa(ig;enoinm«iie  Enäblnng  gründlioh.  —  h*  IHe 
bei  ao|f.  totalen  Sonnenfinstenussen  gesehenen  Sterne  (260)  kommen  hier  natür- 
lich nicht  in  Betracht,  —  noch  eher  die  durch  Saussure  (Voyages  dan.s  le.-* 
Alpes.  Sect.  V)  mitgeteilte  Angabc,  da.s.s  seine  Führer  hoi  h  oben  am  Montblanc 
an  dem  durch  den  Berg  beachatteteu  Teile  des  Ilimiuels  beim  hellen  Tage 
ein^e  Sterne  gesehen  haben.  —  e»  So  sah  Jos.  Gtultier  in  Aix  (vgl  Corr. 
aetr.  III  886)  «eben  16tl  lU  l  Herknr  noch  nach  Sonneaanfgang,  —  ebenso 
Wdh.  Schickard  in  Tübingen  (vgl.  Tlist.  cu;l.  <)f,r.)  loaa  IIT  '2  den  Antares, 
etc.  —  d.  Immerhin  schpinni  ciiLrontliche  Tagesbeobachtnngen  erst  von  ICßD 
hinweg  durch  Picard  gemacht  worden  zu  seiu:  Bei  Angabe  einer  IGöO  V  3 
erbalt^ien  MeridianhAbe  dei  Begnins  sagt  er  nSmlicb  (vgl.  Lemonnier,  Kistoire 
eheste,  p.  88):  «Cette  hantenr  m^rldienne  flit  prise  en  plein  Jonr  Ii  7"  5"*  dn 
soir,  environ  13*"  avant  le  concher  dn  soleil,  ce  qnl  ne  s'etait  eucom  inmais 
fait",  lind  Hodann  bei  Angahe  der  Meridiaithnlie  vnn  Arctnrus  von  li'.c.;t  VIT  2:5: 
«Cette  Observation  Odt  remarquable,  6taut  iuoui  (^u'ou  eut  jamais  priü  ia  hau- 
tevr  mdridieime  d«i  dteüea  fixes  non  Mvltuent  en  pl^n  soleil,  mais  pas  v6me 
encore  dans  la  force  dn  cräpnsonle;  de  sorte  qn'it  est  maintenant  fiieile  de 
tronver  imm^diatcment  les  ascensiona  droites  des  etoiles  ^xen  non  siMileinent 
]>ar  lof«  horloges  h  pendnle,  mais  an.Hsi  par  rolrscrvation  du  vertical  dn  soleil 
au  mcme  tcmps  qu'on  observera  la  hautenr  möridieuue  d'uue  ätuile  fixe". 

f  1f  Der  faktische  Nachweis  für  die  Znlässigkcit  der 
Hypothese*  Die  im  Eingänge  des  vorigen  Satzes  hervorgehobene 
Thatsache  leistet  offenbar  den  faktischen  Beweis,  dass  die  sog.  täg- 
liche Bew^ang  wirklich  genau  so  vor  sich  zu  gehen  scheint,  wie 
wenn  sich  die  scheinbare  Himmelskugel  in  einem  Tage  gleich- 
förmig um  die  sog.  Weltaxe  drehen  würde,  —  dass  also  die  ge- 
machte Hypothese  znJftssig  ist  und  als  Grundli^e  weiterer  Be- 
trachtungen benutzt  werden  darf". 

Zv  1 :  o.  Es  vag  beigefügt  werden,  dass  die  Bzietena  nad  Yerwendung 

der  Armillarsphäre  (886)  nns  zeigt,  dans  bereits  die  Alteu  volle  Einsicht  in 
dip  I^irlitig^keit  nnserer  Hypothese  hatten;  auch  ist  von  Intere^^f^,  dass  der 
um  70  V.  Chr.  lebende  Gemiaus  die  Anwendung  eines  nm  die  Wclta.\e  dreh- 
baren Diopterlinealee  als  ein  Mittel  bezeicbnete,  nm  sich  zn  lAerzengen ,  dass 
die  Sterne  infolge  der  tSglieben  Bewegung  wirkUcb  Kreise  beschreiben. 
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IfO.  Die  Sti'rncoordin.iteii.  —  Die  bis  jetzt  (102)  zur 
Bestimmung  der  L.oge  eines  JSternes  benutzten  HorizontCOOrdinaten  h 
und  w  pfolten  offenbar  nur  für  einen  bestimmten  Ort  und  Moment 
und  fixieren  niclit  die  Lafj^e  am  Himmelsß;ewülbe,  Zu  lotzterm  Zwerke 
wurden  etwas  später  Equatorcoordinaten  eingeführt,  d.  h.  man  bezog 
sich  auf  den  zur  Weltaxe  senkrechten  Hauptkreis,  den  sog.  Equator, 
als  Axe,  und  eiuen  festen  Punkt  desselben,  gewöhnlich  den  bald 
(191)  näher  m  definierendmi  FrDlilingspunkt,  als  Anfangspunkt,  — 
wobei  der  zur  Poldietans  p  komplementäre  Abstand  des  Sternes  vom 
Equator,  die  sog.  Deklination  D  oder  d,  als  OrditiSite  eingefahrt 
wurde,  der  Abstand  des  Anfangspunktes  vom  Deklinationskreise  des 
Sternes  aber,  die  sog.  Rektascension  jr  oder  a,  als  Abscisse:  Erstere 
wirdf  entsprechend  der  Höhe,  yom  Equator  aus  nach  Nord  und  Sfid 
in  +  und  —  bis  90**  fortgesählt,  —  letztere  dagegen  vom  Anfangs- 
punkte ans,  in  entgegengesetztem  Sinne  zur  täglichen  Bewegung 
und  zum  Azimute,  bis  360®  oder  24^.  Der  Deklinationakreis  des 
Frühlingspunktes  wird  (191)  Kolur  der  Nachtgleichen  genannt,  und 
sein  Winkel  mit  dem  ^Teridiane,  oder  also  der  Stundenwinkel  dea 
Frühlingspunktes,  ist  als  Sternzeit  t  eingeführt  worden,  so  dass  sich 
somit  Rektascension  und  Stundenwinkel  eines  Gestirnes  immer  zur 
Sternzeit  ergänzen,  oder  die  Gleichheiten 

t  =  a4-s       s  =  t— a     .a=st  — s  1 

bestehen  *•. 

Xu  136:  a,  Schon  TinOSfcaris  luul  Aristyll  veri^lioiion  ein/eine  Stenio  mit 

den  Equiuuktialpiuiktcu ;  aber  iu  uusenu  äinue 
schdnt  erst  Hipparch  elgentUehe  Steraeoor^ 

naten,  und  namentlich  den  Frühling.spnnkt 
als  Anfangspunkt  der  Coordinaten  eingeftthrt 
zn  L;ibeu.  —  Es  ist  beiznfiiijt'n,  dass  somit 
Steruzeit  und  Polhühe  auch  Kcktasceuaion 
und  Deklinatton  dei  Zenite«  Tontellen  und 
erstere  wohl  ans  diesem  Grunde  früher  als 
^ As(  (Mi^;in  recta  niedii  cceU"  bezeichnet  wurde. 
Eiullirli  iiiai:  noch  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  dasä  wegen  360  =  24  X  15  und 
60  B  4  X 16  die  Belatio&en 
1*  =  15«       I"«15'       l'««"       l»=s4-      l'=4'  » 

bestehen,  mit  deren  Hilfe  Bogen  und  Zeit  sich  sehr  leicht  ineuiander  nm- 
setcen  lassen. 

1 9  y  •  Das  Dreieck  Pol-Zenit-Stern.  —  Dnroh  Anwendung 
der  gewöhnlichen  Beziehungen  am  Banmdreiecke  (87—92)  auf  das 
Dreieck  Pol-Zenit-Stern,  in  welchem  der  Winkel  am  Sterne  ge> 
wohnlich  als  Variation  ▼  eingeführt  wird,  erhiUt  man  s.  B.  die 
Formeln 


Digitized  by  Google 


177 


—  Bm  Dreieck  Pol-Zenith-Stern.  ^ 


401 


Si  8  :  Si  w  :  Si  V  : :  Si  s :  Si  p  :  Co  9 

Co  p  =  Si-  ^  •  Co  z  ^  C09 '  Si  2 '  Co  w 
Co  z  =  Si  ^ '  Co  p  +  Co9>  •  Si  p  *  Co  8 
Si  ^    Co  p  •  Co  z  +  Si  p  •  Si  z  •  Co  ▼ 

Co  8  SS  Co  w  •  Co  V  +  Si  w  •  Si  v  •  Co  z 
Co  w  BS  Co  8  •  Co  Y  <—  Si  B  •  Si  ▼  •  Co  p  . 
Co  V  =B  Co  8  •  Co  w  -h  Si  8  •  Si  w  •  Si  </)  j 


1 
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w  0 

Sil  V\ 

Co  z 

•  Co    +  Si  z  • 

Si  (f 
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(  %)  V 

Cow 

Si  z 
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Si  (f  • 

Cos 

Cow  • 

Co  (f 

Co  p 

•  Si  z  -}-  Si  p  • 

Co  z  • 

Cov 

Cov  . 

Si  z 

Si  tp 

•  Si  p  —  Co  y  • 

Co  p  • 

Cos 

Cov  • 

Si  p 

Si  q, 

•  Si  z  H-  Co  y  •  Co  8  • 

Cow 

Si  s  • 

Co  p 

Cow 

•  Si  V  1-  Si  w  • 

Co  V- 

Co  z 

Sis  . 

Si  <f 

Co  V 

•  Si  w     Si  V  • 

Co  w  • 

Co  z 

Si  w  • 

Co  z 

Co  s 

•  Si  V  -h  Si  8  • 

Cov  . 

Cop 

Si  w 

Si  ff 

Co  V 

.  Si  8  +  Si  T  . 

Co  8- 

Cop 

Siv  • 

Cop 

Cow 

•  Si  8  +  Si  w  • 

Co  8 

^i<f 

Siv  . 

Co  z 

Co  8 

•  Si  w  —  Si  8  • 

Co  w  • 

Siff 

dp  = 

Co  V 

•dz 

-  Co 

8  •  d  f/.  —  Si  V  • 

Si  z  • 

d  w 

dz  = 

Co  w 

•  d  <•/'  -f  Co 

V  •  d  p  -f-  Si  w  • 

Co<^. 

ds 

Cow 

.  dz 

-  ( \) 

8  ■  d  p  —  Si  s  • 

Si  p  - 

dv 

deren  Wichligiceit  die  Folge  bewahren  wird 

Zu  17  7:  a,  Vurlüulig  mag  es  genügen  eiu  Beispiel  beizufügen :  Setzt 
nzn  d9>  =  0,  dwssO  nzd  (168)  dz&sa  Tgs,  so  erhSlt  111811  zns  6  mit  Hilfe 
▼OS  1,  8,  4 


_  _        „  Si    •  Co  (1  -   ^  'o  u 


r  •  Si  (1  •  Co  s 


Si  9  ■  Si  d  h  i'o  (f  •  Co  «l  •  Co  s 

 Si  s_-  Co  <p 

m  •  Co  n  =  Si  9  m « Si  n  s  Co  9  •  Co  » 


=sa.Ct(ll-f  d) 


.      dz  — Cov -dp        _  Siv 


7 
9 


wo  iii>uon  =  8i9          ni'Sinsuo^'Uo»  9 

d.  h,  Formetn,  welche  erlanbm,  den  Binfluse  der  Sefraktton  aof  Poldietenx 
(Deklioatlon)  nnd  Stnndenwinkel  (Rektaeceiudoii)  in  leichter  Weise  zu  bereclmen. 

fiH»  Die  Transformation  der  Coordinaten.  —  Die  Alton 
gingen  von  den  Horizoutcoordinaten  auf  dio  Equatorcoordinateu» 
und  umgekehrt,  mit  Hilfe  eines  Globue  über,  während  man  jetzt 
die  mehr  Genauigkeit  darbietende  Bechnung  vorzieht.  Für  letztere 
erhftlt  man  nämlich,  wenn  zwei  Hilfzgröeeen  x',  y'  oder  x",  y''  durch 

Co  z  =^  x'  .  Co  y'         Si  z  •  ( :o  w      x'  •  Si  y'  1 
oder  Co  p  =  x"  •  Co  y"        Si  p  •  Co  s      x"  •  Si  y"  % 

eingcfü!nt  werden,  nach  177:2,4  die  bequemen  Formeln 

Wolf,  Ilaadbuch  der  Aatronomie.  I.  26 
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Cop  =  x' -SiCy  — yO  Co  8-Sip=:  x'.Co(<p  — y')  9 
Co  a  x"  •  Si  (ip  -hy")  Co  w  ■  Si  z  «=  —  X"  •  Co  (y  4-y")  4 
welche  die  beiden  Aufgaben  in  Yerbindun^^  mit  176  : 1  in  unswei« 
deatiger  Weise  zu  Idsen  erlauben «  sobald  man  nnr  bedenkt,  dnss  p 
und  s  ihrer  Natur  nach  beständig  konkav,  s  und  w  aber  beide 
gleichzeitig  entweder  konkav  oder  konvex  sind 

Kv  198s  a.  Eine  nette  graphische  Transformationsmethode  bietet  da« 
von  Zeteeviek  (b.  Kosmos  1860)  «rfnadeae  Triedometer  <1ar:  Ea  besteht  ans 

f'iner  quadratisclien  Scheibe,  anf  welcher 
ein  Kreis  {^ezoii-eii  Ut,  in  tleui  ein  zweiter 
KrciA  sich  kou/eutri^ch  dreht  uud  Uber 
welcher  sich  cd  {|ab  Terachieben  iSsat  Auf 
cd  befindet  sii.li  ein  Läufer  e,  wälireml  der 
innere  Kreis  ein  in  ortlm'jt  npbisclier  Eqna 
torealprojcktion  (vgl.  Iü4)  cntwort'eno'ä  Nt  fz 
von  Meridianen  und  Parallelkreii^en  hm. 
Um  nnn  s.  B.  vom  Horicoiit  auf  den  Eqna* 
tor  7A\  tran>iformieren,  stellt  man  mit  Hilfe 
des  Netzes  c  anf  die  gcgebenf^ii  Werte 
von  z  und  w  ein,  drelit  den  inner»  Kreis 
luu  DO"  — und  liest  sodann  wieder  die 
Stellimg  von  e  ab;  die  neuen  Ablesungen 
sind  nnn  off^nl'.u  p  und  s.  Die  erhältliche  Genauigkeit  hängt  natOrlich  gan?; 
von  den  Dimen^ioneu  und  der  A'i-t'ni  uni:  <\<  -  rnstrnincntoh<»n:^  n1>.  Tti- 
gefUhr  g-leich/.' iiiv  nnrd*^  ihwch      Braun  ilessen  Ueriehte  in  ;i.s_'i  unter 

dem  Xamcn  Trigonometer  ein  unaloges  iiiiisiiir^trnmcut  ei-stelit,  mit  welchem 
dasselbe,  und  vielleicht  noch  etwas  besser,  dnrch  zwei  aufeinander  diehbare 
Ketse  in  stereo<rraphischer  Eqnatoreal- Projektion  erreicht  wird.  —  Anhangs- 
weise map  bemerkt  werden,  dass  bei'Ii-  Tu  truniente  anch  r.m  Anfliisnn^  irgend 
eines  siihurischen  Dreie<  l^p^  v»  rwendet  werden  ki«i!iK'U,  da  ja  jede»  solche  als 
ein  Dreieck  Pc^l-Zi  iiit  Stt  in  uiifitefasst  werden  Laim. 

Ittl.  Aufj;anii.  I  iilci  iijuiii*  initl  Tnübuji-pn.     Für  z  iK)", 
d,  Ii.  für  Auf-  und  l  tilcrgiuiti;  t  iiiea  (H  btirnes,  erhalt  man  nach  177:1 
Co  s     -  Tf(  ff  :  TiT  p        Co  w     ~  Co  p  :  Co  <p  1 

wo  nun  s  den  h:ilben  Tagbogen  des  Gestirnes  misst,  w  aber  dio 
Entferiuin}^  dos  Auf-  oder  llnterufangspunktea  vom  Südpunlvte  Lcielit, 
fi)Ii,^licli  auclt  die  Distanz  des  erstem  von  Ost  oder  die  80|?.  Morgen- 
weite,  und  di'  Distanz  des  Irtztern  von  West  oder  die  soj^.  Abend- 
weite  —  Für  ]>  !M)"  wird  naeli  1,  für  jeden  Wert  von  /yi,  so- 
wohl 8  ula  w  ebenlails  ^leicl»  00'*,  oder  es  f^eht  jeder  l^unkt  des 
Equatora  p^enau  im  Osten  auf,  im  Wf^sten  unter,  und  sein  Tagboifon 
ist  glei(  Ii  dem  Nachtbop^en.  l''ür  jiden  andern  Wert  von  j)  ändern 
sieh  dag<'^en  die  Verliiiltnisse  mit  7  :  Ist,  wie  bei  der  so*^.  SphSBra 
recta  der  Alten,  tf,  0,  so  werden  für  itMlos  p  Tafjboj^en  und  Nacht- 
bogeu  gleici»,  walm-nd  w  —  lÖU^  —  p  wud.   Ist  dagegen,  wie  bei 
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der  Sphsra  parailela,  (f  —  90",  so  werden  s  und  w  unmöglich, 
d.  h.  OS  hat  weder  Auf-,  noch  ünterp.'inf]^  statt.  Für  jeden  Zwischen- 
wert von  ff  ,  oder  eine  Sphaera  obliqua,  luit  für  die  der  sog.  arkti« 
sehen  Zone,  oder  den  Circunipoiarsternen  ,  entsprechende  Ungleich- 
heit p  <:  kein  Untergang,  für  die  der  antarktischen  Zone  ent- 
sprechende Ung^leichheit  p  >  180"  —  (p  kein  Auiguii^^  statt;  ist  p 
zwischen  und  90"  enthalten ,  so  ist  der  Tagbogen  grosser  ;tlö 
der  Nachtbogen,  und  w  zs»  90",  —  wird  p  grösser,  so  hat  das 
Oegenteil  statt,  ^  etc.  ^ 

%m  179 1  a.  Ist  S  ein  im  Aufgange  begriffianer  Stttm  und  8*  der  gleicb- 

tridg  anfgehmde  Punkt  des  Equaton,  se  wird  die 

  Ascensio  recta  von  S'  anch  wohl  Ascensio  obliqua 

von  S  genannt.  Bezeichnet  man  nun  die  sog.  As* 
eensionaldifferenz  a  —  «  mit  m ,  die  Morgenweite 
^   SS'  mit  n,  80  hat  man  (87 :  ij 

Siin=sTgd*Tk9     SinsSId.SSf  ^ 
-     X  ,     /;      s  =  «0«  +  m     w=90»  +  n  «»a-m 

9oi^^-/^:^^ — Sr   j    luuiii  also  leicht  m  and  n,  sowie  mit  ihrer  Hilfe  s, 
ß^^^       ^'     w  und  u  bereclinfii   Für  s  vgl.  Tab.  VII'*.  Speciell 
^^---V^      erhält  nmn  z.  B.  für     =  17"  -Ja'/j'  iZürich/  und 
p'  =  66'^  a-i'/,*  oder  p"  =  Iii  '  27';,'  ^.kleinste  und 
grSiBte  Poldistans  der  Sonne) 

s'«m»«'tB7*fiaVt*  w'»iM«o'  oder  s"=ei««a'«4''7»/»"  w^äW^o* 

Will  nun  jedwdi  den  halben  Tagbogen  der  Sonne  mit  dem  Momente  beginnm, 

wo  der  oberste  Punkt  der  Sonne  (Radius  16')  durch  die  Refraktion  Horizontal* 
refraktion  35')  fn  den  Horizont  gehoben  wird,  so  hat  mau  ihn  (177:6")  um 
d»  =  dz  •  Se  •  Cs  w,  wo  dz  =  16'  +  85'  =  S",*  ist,  d.  h.  für  Zürich  und  den 
längsten  Tag  um  6",2  zu  ?erlängem.  —  Strenge  genommen  w&re  dz  noch 
nm  die  Depression  des  Herinoates  sn  Termebren  und  nm  die  Sonnenparallaze 
sn  Temdiidem;  jedoch  kompensieren  sich  diese  so  nahe,  dass  davon  Umgang 
{{genommen  werden  kann.  In  „Charle*^  A  Schott  Mannheim  1825  geb.;  Assist. 
U.  S.  const  survey),  Tables,  distributiuu  aud  variationa  of  the  atmospherio 
temperature.  Washington  1876  in  4.**  finden  sich  Tafeln,  welche  fOr  9  =  S3<^ 
bis  60«  und  Jeden  10.  Tag  miter  BerHeksiehtigong  Ton  da  die  Zeit  von  Auf* 
und  Untergang  der  Sonne  geboi;  sie  sind  auch  von  Hann  in  die  2.  A.  von 
Jeh'nek-*  Anleitung  (225)  aufgenommen  worden.  —  Die  EinfQhriing  des  halben 
Tagbogens  ermöglicht,  me  schon  Lambert  (78)  gezeigt  hat,  gewidite  Äufgabeu 
in  sehr  bequemer  Weise  an  Viseü:  Soll  man  z.  B.  eine  Tafel  berechnen,  welche 
Ar  jeden  Stnfilenwinkei  s  die  HSbe  h  giebt,  welche  dn  Stern  der  DehUnatiün  d 
nnter  der  PelhOhe  f  erreiobt,  so  ist  dafSr  die  sich  nnmittelbar  ergebende 

Formel  SihsSi^  Sid  +  Co^.God  Cos  S 

aieht  sehr  beqaen.  Fllbrt  man  ^ig^en  den  halben  Tagbogen  s'  des  Btenes 

ein,  far  welchen  0  =  Si9*8id  +  Co(p  Cod-Cos'  ist,  so  erlrittt  man  dnreh 
Subtraktion  die  viel  beq[nemere  Pormel 

SibsCo^  C^d(Cos-Cos')=:SCo9-Cod'Si"'  ^  ^Si''  ~i  4 

Wenn  alj^rdlngs  der  Stern  ein  Cireampolarstem  (p  <  9  oder  d  >      ^  5^) 
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iät,  80  wird  uacli  l  die  Uilfsgrösse  a'  imaginär,  alsu  4  oobraucbbar;  jedocb 
Intm  mm,  wie  wieder  LainlMrl  (1.  c)  seigte,  auch  fOr  diesen  Fnll  eine  ftbH' 
tiche  Formel  erhalten,  indem  man  die  HUf!|gr6ssen  «  ond  ß  dvrcb 

«inflhrt,  dn  hiefBr  S  mit  Hilfe  von  78 : 6  in 

8ih»=2Cof -Cod-Co^^^-Si^^^  • 

übergebt.  —  b.  Diese  SäUc  wurden  scboa  durcli  den  aus  Pitane  in  Rleinasien 
geiiQrtigen,  vm  880    Chr.  florierenden  Griechen  Airtolyitm  in  sdnem  Bnehe 

^J/ti/l  x^'o^'f^^'i  oifuli^ui  (griecb.  und  tat.  durch  Conr.  Dasypodius,  ArgentoratI 
1672  in  8.;  franz.  durch  P.  Forcadel,  Paris  1672  in  4.)"  publiziert,  —  dann 
auch  Ton  Euklid  in  »eine  „Phseuomena  (Venetii:i  läOö  in  fol.  durch  Barth. 
Zauiberti,  und  später;  deutsch  durch  A.  Nokk:  Freibnrg  1S50  in  8.)"  anf- 
genommen,  —  femer  von  Tkoodesf  nt  von  Tripolis  in  die  etwa  im  Ictsiten  Jahr* 
hundert  v.  Chr.  geschriebenen  Hücher  «De  habitationibus,  diebos  et  noetibns", 
welche  Dasypodins  seiner  Ausgabe  von  Aatoljkns  anhängte,  etc. 

ISO.  Die  sojjf.  Eloiigatiou.  —  Aus  der  nach  177:1  be- 
stehenden F oriuel        öi  w  =  Si  p  .  Se  y  .  öi  V  1. 

gellt  hervor,  dasB  Siw  fQr  vr=  90**  und  v  =  270**  einen  Maximal- 
wert annimmtf  der  aber  nur  zu  einem  reellen  Werte  von  w  führt, 
weiin  zugleich  p  <=::  90*  —  *p  ist,  also  w  beständig  im  2.  oder  3. 
Quadranten  liegt:  In  diesem  Falle  erhalten  also  180*^  —  w  und 
180*  -4-  w  grösste  Werte,  oder  es  gelangt  der  Stern  nach  seiner 
obern  Culmination  im  Westen,  und  sodann  wieder  nach  seiner  untern 
Culmination  im  Osten ,  je  sn  einer  grössten  Elongation  (Digresslon) 
▼om  Meridiane,  und  zwar  wird  Tür  diese  inr-b  177  :  2,  4 

Goz^Si^Sep        Cos^Tg^Xgp  • 

00  daas  man  naoh  1  und  2  Azimut,  Höhe  und  Zeit  der  Elongation 
fttr. jeden  bekannten  Stern  zum  voraus  berechnen  und  dadurch 
dessen  Beobachtung  wesentlich  erleichtern  kann.  Wir  werden  hievon 
namentlich  in  362  Gebranoh  maohen. 
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VIII.  Die  Fixsterne  und  Wandelsterne 


O  blicke,  wenn  am  Sinn  dir  will  die  Walt 

venvirrcn,  —  Zum  Himmel  Aof,  wo  uia  die 
Sterne  irren.  firnctwv 


ISI»  I>i('  Kiiitciliiiij^:  in  Fixstonir  uud  Wandelstornp. 

—  Schon  die  vorUiuli^e  l  iDSohau,  von  welcher  im  Kintr-ni!'"''  /iiiii 
ersten  Bucho  die  Redo  war,  n'it!<*'te  zwischen  Fixsternen  und  Wandel- 
Sternen  zu  uiit<  rsc  l;cideii,  und  auü  den  seither  vorgenoiiHuenen  Unter- 
suchungen und  Mes8un<;en  ist  so^ar  mit  aller  Sicherheit  hervor- 
gec^anc^fn,  dass  die  crrosse  I^Iidn  z  dd  der  ({«^stirne  der  erstem  Kate- 
f^onu  unj;t  hiirl  und  sunut  dazu  du  nt-u  kann,  diejenigen  der  zweiten 
Kategorie  definitiv  auszuscheiden  und  nach  ihrer  temporären  Lage 
festzuk'gen.  Zu  Ictütenu  Zwecke  wird  es  jedoch  vorerst  nötig  sein, 
sich  unter  diesen  vielen  Fixsternen  zu  orientieren,  und  es  soll  zu- 
nächst nur  diese  Aufgabe  in«  Auge  gelasst  werden,  während  alles, 
was  die  Fixsterne  seihst  anbelangt,  spätem  Abschnitten  vorbehalten 
bleibt. 

■  ^•4.  Die  Anzahl  der  Fixstei  iH'.  Zwar  Inst  man  schon 
HU  crstni  Buche  Moses:  „l>ci  Herr  sprach  zu  AbniUam;  Lieber, 
siehe  gen  Himmel,  und  zähle  die  Sterne'';  aber  über  die  Ausfüh- 
rung dieses  Auftrages  wird  nichts  iiiitgetrilt .  i,i  das  einzige  ein- 
schlagende Datum  aus  alter  Zeil  ist,  dass  Hipparcii  in  seinem,  uns 
im  Alm;^est  aufbewahrten  Sternkataloge,  1022  Sterne  aufzählt. 
Genauere  Anhaltspunkt«  für  Kenntnis  des  Sternreichtnms  bat  erst 
die  neuere  Zeit  durch  das  Bestreben  geliefert,  Kartenwerke  zu  er- 
stellen, welche  alle  mit  freietn  Auge  erkennb;u'en  Sterne  in  sich 
fassen :  Hiebet  erhielt  nun  z.  B.  Argeianiler  für  die  nördliche  Hemi- 
sphäre 2342,  und  fttr  die  bis  zum  36.  Grad  reichende  sttdliche  Zone 
noch  882,  also  im  ganzen  3224  solcher  Sterne,  —  Behrmanil  vom 
20.  sQdUchen  Parallel  bis  zum  Sttdpole  2344  Sterne,  —  Kouzeau 
am  gansen  Himmel  5719  Sterne.  Da  nun  der  ganze  Plimmel,  wenn 
man  den  Grad  ^  Einheit  oder  r^lBO  m  einfuhrt,  4r*ff  —  41263 
Quadratgrade  hält,  so  fallen  bei  Houzeau  durchschnittlich  0,139 
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Sterne  auf  ciucii  Uuudiatgrad,  auf  den  von  Argelander  und 
Bchrmann  abgezählten  Räumen  aber  0,OHÜ  uud  0,173,  also  im  Mittel 
aus  beiden,  nahe  mit  Heuzeau  übereiustimmend ,  0,136  Sterne.  — 
Werden  auch  die  teleBkopisoben  Sterne  einbezogen,  so  nimmt  dann 
allerdings  die  Ansah!  auf  Hunderttaneende,  ja  bei  Steigerung  der 
optischen  Kittel  bald  in  solchem  Masse  su,  dass  von  eigentlicher 
Abzahlung  abstrahiert  und  zur  Schätzung  übergegangen  werden 
muss,  und  es  ist  natürlich  letztere,  welche  Wilh.  Hersdtet  zu  der 
Angabe  führte,  dass  in  seinem  20'fü8sigen  Spiegelteleskope  bei 
20  Millionen  Sterne,  oder  durchschnittlich  an  500  Sterne  per  Quadrat* 
grad  sichtbar  sein  möchten. 

IS 3*  Die  scheinbare  Gri>ü$se.  —  Als  erstes  Mittel  zur 
Orientierung  unter  den  Sternen  kam  schon  bei  den  Griechen  die 
Klassifizierung  nach  dem  Glänze,  oder  der  sog.  soheiirfiareii  Mtse, 
in  Gebrauch :  Sie  teilten  die  von  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  in 
6  Gr(i6settklassen ,  wobei  die  erste  Klasse  die  hellsten,  die  sechste 
die  gerade  noch  wahrnehmbaren  Sterne  umfasste.  So  ist  im  Stern^ 
Verzeichnisse  des  Almagest  jedem  Sterne  eine  solche  Grössennummer 
beigefügt,  und  in  dem  von  dem  Perser  AI-SAfi  im  10.  Jahrhundert 
angelegten  Stemverzeichnisse  ist  sogar  auf  diese  Grüssenbestimmung 
bereits  viele  Sorgfalt  verwendet".  —  Nach  Erfindung  des  Fern- 
rohrs wurden  sodann  noch  neue  Klassen  beigefügt,  und  zwar  so, 
dass  etwa  die  6  folgenden  mit  6*füssigen  Refraktoren  bequem  ge- 
sehen werden  können,  und  wieder  etwa  die  6  folgenden  bis  zu  den 
kleinsten  Sternen  führen,  wt  ]  Ii  in  den  lichtstärksten  Fernröhren 
der  Neuzeit  noch  deutlich  siohtbiu:  sind.  Überdies  werden  in  allen 
Klassen,  nach  dem  Vorgange  von  Al-Sftfi  ^,  noch  Zwischcnsttrfen, 
und  zwar  wohl  am  zweckmässigsteu  in  der  Weise  eingeschaltet, 
dass  man  ein<>r  Grössennummer  noch  die  vorhergeliendc  oder  die 
nachfolgende  anliänp:t,  je  nrichdein  man  verstärken  oder  schwächen 
will;  rot;.  1).  werden  starke,  mittlere  oder  schwache  Sterne  zweiler 
Klasse  mit  2.1,  oder  2,  oder  2.;»  liezinthnet.  Argelander  hat  sogar 
(285)  zu  gewis.scn  Zwtu  ken  für  nötig  erachtet,  von  einer  ürössen- 
k lasse  7A\r  nächst-  n  mittelst  10  Stu(pn  überzupjehen 

Zu  IftfS:  a.  liaus  Frederik  Ckiiütian  Schjellerup  (Odeiise  1627  —  Kopeu- 
hageu  1887;  erst  Uhrmacher,  dann  Obscrv.  KopeDbagen)  hat  sich  das  Ver- 
dienst erworben,  dM  StemTerseichiiit  Yon  Al>80fl  unter  dem  Titel  «Deecriptton 
dea  ötoilcH  fixes.  St-P*  (ei>bourg  1874  in  4.*  herauszugeben.  Dasselbe  Wirde 
jedoch  si  lntii  früher  mehrfach  benutzt,  und  so  sayt  z.  B.  der  etwa  l'/,  Jahr- 
hunderte später  als  Al  Süfi  lebende  Ulugh  Beg  sdltst,  dass  er  von  dessen 
Orössenaogabeu  Gebrauch  gemacht  habe.  Wie  Mädler  (Gesch.  I  104)  auf 
letsteres  geetlltit  fnbeln  konnte:  ,Dnrch  den  Araber  Al-8ftfi  Uen  er  den 
Hipperch'sohen  Katalog  anf  seine  Zeit  redncireu"  ist  nnbegreiflicli  und  hst 
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ihm  aiicli  iu  der  Nute  „Chr.  U.  Peters,  Über  Ulugh  Lug  ü  Sterngrüsseii.(A.  N. 
S867  Ton  1881)*  wohlTerdienten  Tadel  eingetrageu.  —  Nach  Honsean  (Ciel 

et  tenc  1JSH5)  verglich  Henri  Seider  zu  Tournay  1340  und  wieder  1867 
doli  Sti  i  iik>iialo;i  .U  s  Alinagcst  mit  dem  Himmel,  um  allfüIliL'»'  Yi  räiidcrmi'^^f'n 
ira  Glauise  der  Sterne  oder  d  vi  Verschwinden  einzelner  dersclhen  /.u  koa- 
fiUtiercn;  sein  Doppelkatalog  liuye  auf  der  Pariser  Bibliothek  ujid  wäre 
pnblikationswttrdig.  b,  Nacli  Peters  (I.  c.)  soUeti  Mbon  im  Kataloge  des 
Almagest  durch  Beifügen  von  fiu^ujr  (grösser)  und  f^nnootf  (kleiner)  eine  Art 
ZwischenötutVn  aiiuf ilentef  sein:  In  Halmas  Än~u:alM-  iMiiiitc  irli  jidiuh  nur 
die  r.  Klassen,  und  bei  einzelnen  Sternen,  statt  eigentlicher  Grosaeuiiugabe, 
die  Bejjeichuung  tJ/«{(  »w^-  (dunkel,  luideullich)  finden.  —  c.  Die  epätern  abcud- 
lilndjscbon  Beobachter  (ioklnsive  Piassi j  legten  auf  die  Notiernng  der  Stern» 
grossen  nur  untergeordnetem  Gewicht  und  Latttlde  war  >o  /.leudich  der  ente 
neuere,  der  die  Griissen  sorirffilfiir  zn  br>titnnK'n  suchte,  Jedoch  m»  istcns  über 
schätzte,  so  dass  man  bei  ilmi  «  iii/«  liio  Sierue  als  5.,  ja  1.  Grösse  eingetragen 
tiudet,  die  dein  freien  Auge  kaum  sichtbar  sind.  —  Auf  1000  von  freiem  Auge 
sichtbare  Sterne  besitzen 
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1^4*  Die  Sternnainen.  —  Der  schon  Im  höchsten  Alter- 
tum riii^^eführte,  dann  aber  namentlich  durch  die  Aruber  sehr  aus- 
jLi^edelinte  Gebrauch,  einzelne  Sterne  zu  benennen,  ist  zwar  in  neuerer 
Zeit,  als  gar  zw  beliiatigend  für  das  Gedachtiiis,  im  allj^tMneinen 
wieder  anssi  r  Kurs  p^t-kommen;  jedoch  lindoii  itnmcr  noch  manche 
der  Irüher  benutzten  Namen  in  der  so«;.  Astrognosic  Verwt'mluiii^, 
und  es  durfte  somit  nuch  hier  dieses  Mittel  zur  Orientieruug  unter 
den  Sternen  nicht  i(  uiz  unbeachtet  M.'ilnn 

'/jU  iH^:  a,  Ks  diirfte  angt-gebcu  sviii,  die  gebrauclilichsun  dic»tr  Sttrn- 
uamcu,  unter  Beifügung  der  korrespondiereudeu  Bezeichnungen  Bayers  (l«t>), 
hier  anfxnfttbren,  —  nSmlich: 


Ächariiar  , 

.  .  tt  Eridani 

Oemnia  .  .  . 

«  « 

Coronie 

AMebarau 

«  Tauri 

Hamal 

(C 

Arictis 

AMiraniin 

»t  l'ephei 

Markab 

u 

l'egasi 

.\lgenib 

u  Persei 

Menkar 

u 

Ceti 

Algol 

.  ^  l^erüei 

Püllux   .  .  . 

■  ß 

Geminoruui 

AIpbard 

cc  Hydn» 

Procyott 

U 

Canie  min. 

Altair 

U  .\i|<lil;i' 

Beguliis 

H 

Lt'onis 

Antares 

u  Scorjdi 

Bigel 

ß 

Orionis 

Arcturut)  .  . 

.  tt  Hu(»tis 

Sadalmclek  . 

,  f. 

Aquarii 

Arneb 

a  Lcporis 

Schedir 

U 

Cassiopeiu 

Canopiisf 

«  Argns 

Strine 

tt 

Üanis  maj- 

Capeila 

u  Aurii,'!« 

Sirrab 

tt 

Andr(>medse 

Kastor  .  .  . 

.  n  (icminortini 

Spica  .  .  .  , 

.  « 

Virginia 

Deneb 

u  ("ygni 

Tbiiban 

<! 

1  »rauoniä 

Deoebola 

^  Leuuii 

Wega 

(4 

Lyraj 

Dubhe 

«  Urea;  maj. 

Yildnn 

J 

Ural»  min. 

Digitized  by  Google 


406 


—  Die  Fixsterne  and  WandeUterne. 


184 


Für  weitern  Detail  mnss  auf  „Victor  Lach,  Aoleitnog  zur  Kenntnii«  tler  Stern- 
nanen  mit  BrlftnteningaB  der  arabiBchen  Sprache  und  Stenkinide.  Leipsig 
I70ß  in  8.,  —  Lndwjg  Itfeler,  Tlntersuchungen  Uber  den  üraprimg  und  die  Be* 
deutnng  der  Stemnamen.  Berlin  1809  in  8.,  —  etc.",  Terwiesen  werden. 

198*  1>ie  Sternbilder  der  Alten.  —  Als  wirksamstea 
Hilfsmittel  fOr  die  Astrc^nosie  mnss  noch  jetst  die  bereits  in  vor- 
historischer  Zeit  begonnene  Einteilnng  der  Sterne  in  Gruppen  oder 
sog.  Sternbilder  betrachtet  werden.  —  Biese  Eintdlnng  nahm  wohl 
ihren  Anfang  mit  Ausscheidung  des  die  Wandelsterne  beher- 
bergenden  Himmelsgürtels,  des  Zodiakus  oder  Tierkreises,  und 
dessen  Zerlegung  in  jswvilf,  den  Monat'^n  entsprechende  Zeichen; 
aber  bald  dehnte  sie  sich  auch  auf  die  übrigen  Teile  des  Himmels 
aus,  und  obscbon  d.abei  die  verschiedenen  Völker  etwas  vere«  hieden 
vorgingen,  namentlich  in  der  den  Gruppen  beigelegten  Bedeutung 
variierten,  so  ist  doch  eine  gewisse  Verwandtschaft  nicht  zu  ver- 
kennen, somit  die  Annahme  ganz  plausibel,  duss  die  von  den  Chi-  j 
ripson  "  in  grauer  Vorzeit  ;4"0Tiiachte  F.iiitpilimf^  nneli  und  narh  unter 
fortwährender  Modifikation  auf  andere  Völker,  und  so  schliesslich 
{iiuh  auf  die  Grieehei\ 'ilx'rgegangen  sei.  Sicher  ist,  dass  sich 
81  hon  bei  Homor  und  Hßsioti,  oder  circa  neun  Jahrhunderte  vor  Be- 
ginn unserer  Zeitrecliniinf,^ ,  einige  unserer  Sternbilder  erwähnt 
finden,  und  dass  bereit«  zur  Zeit  von  Eudoxus,  oder  im  4.  Jahr- 
hundert V.  Chr.,  der  gan/.e  in  Griechenland  sichtbare  Sternliimmel 
so  ziemlich  mit  denselben  mythologischen  Figuren  bedeckt  war, 
welche  der  im  2.  Jahrhundert  n.  ('hr.  geschriebene  Codex  der 
gricchischeu  Astrononiie,  der  sog.  Almagest  des  Ptolemäus,  auf  uns 
gebracht  hat 

Zu  iHS:  n.  Vgl.  „Deguignes,  Plani^ph^re  Celeste  chiuois.  Paris  1782  in  4., 
und:  G.  ScMegsl,  üranographle  ebtnoise.  Leyde  18T6,  t  Vol.  in  a,  AfL  hi  fol. 

(eine  1:  .  srdit  u;,tIiLliL  Arlteit,  obschon  es  nicht  jedermanns  Sache  sein  dürfte, 
mit  deren  Vorfasst  r  ai;?  Ue  17  Jahrtausen'lc  v.  Chr.  zarückzngehen  V.  — 
b.  Da  die  «^rioc  liis(  lun  ^^tHnibilder  den  Argonautenzug  verherrlichen,  dagegen 
die  Helden  des  trüjauiüchen  Krieges  ignorieren,  so  kann  man  ziemlich  sicher 
annelimen,  dasi  die  Orieehen  die  Mehrsahl  ihrer  Sternbilder  echon  im  18.  Jahr- 
hundert V.  Chr.  besassen.  —  c.  Ptoleiniss  xihlt  im  Almageat  folgende  21  StMii> 
bilder  nördh'i  Ii  vim  Tierkreise  auf: 

1.  Ursa  ininor,  der  kleine  Bär,  la  petite  ourse. 

2.  Ursa  major,  der  grosse  Bär,  la  grande  oorse.  —  Der  dafür  noch  jet«t 
gebrilQchliche  Name  „Wagen"  ktomt  schon  bei  den  Indem  und  im  Bache  j 
Hiob  vor;  auch  bei  den  Griechen  soU  a/i«|a  fasi  hftnliger  ala  afRTo«  ge-  | 
braucht  worden  sein. 

3.  Draco,  der  Drache,  le  dragon. 

4.  Cepheug,  ein  König  von  Etbiopien. 

5.  Bootet,  der  Oeheentreiber  (Birenhflter),  le  bonvier. 

^  Corona  bortalis,  die  nOrdUche  Krone,  la  ooaronne  bor^ale. 
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7.  H^rkiffps.  ein  in  schwerer  Arbeit  begriffener  Hftoii.  —  Bei  Ptolemftiu 
„<Jer  Knieendf        iv  yorwair)". 

8.  Lyra,  die  Leyer,  la  lyre.  —  Früher  eine  Schildkröte,  aus  deren  Schale 
eodftim  Apollos  Lejer  entstand. 

9.  Cyr/nus.  der  Schwan,  le  cy^ne.  —  Bei  Ptolemftas  adileehtweg  .der  Vogel 
't'Qiiß,,;)*',  —  bei  den  Arabern  eine  Henne. 

10.  (.'asffiopeia,  die  Gemahlin  des  ('eplieua  vt). 

11.  Perseus,  der  ßetter  der  Andromeda  (20). 

12.  AurigOt  der  Pabmann,  le  eocher. 

IH.  Ophii/chtis,  der  Schlangentrilger  (EAnlap),  le  eerpentaire. 

14.  Scrpcn.t,  die  Schlange,  Ic  verpönt, 

15.  Satfitfa,  der  Pfeil,  la  Ueche. 

16.  Aquila,  der  Ädlei",  i'aigle.  —  Schon  I*tolemäus  sagt,  dass  man  aus  den 
informen  Sternen  des  Adlers  eine  Beigabe  xn  demselben,  den  Antinons, 

gebildet  habe. 

17.  Drfpfihfffs.  das  Jleemhweiu,  le  dauphin. 

18.  KqKuienti,  das  Füllen,  le  petit  chevaL  —  Bei  Ptuiemäns  „des  Pferde« 
Vorderteil  {innov  n^oTo/<ij')'*. 

19.  Peffa9U9.  —  Bei  PtotennRns  noeb  «oblechtweg  .das  Pferd  (Kwoc)*,  — 

frillifr  ohjie  Flttgel. 

20.  Ami n^mcda,  die  Torhter  des  Cephen.s  (4). 

21   'rriii iitjulnm,  das  Dreieck,  le  triangle.  —  Das  sog.  Nil-L>elta. 

Sodann  folgen  im  Almageat  die  zwölf  Sternbilder  des  Tierkreises  oder 
Zodiakus  (vgl.  rji}: 

22.  Ärietf  der  Widder«  le  b^tier. 

23.  Taums,  der  Stier,  le  tanrean. 

24.  Gemini,  die  Zwillin£r»^.  les  geiuaux.  -  Bei  den  ({riechen  die  snir.  l>io- 
skuren  Castor  und  Pollux,  —  diigegen  bei  den  Orientalen  Kintler  ver- 
schiedeneu Geschlechtes,  —  und  bei  den  ältcm  Abendländern  (vgl.  pag.  168 
▼on  Seb.  Uttnsters  .Bndimenta*  Ton  1651,  nnd  pag.  82  von  Portas  Schrift 
„Deila  cf'loste  flsiononiia*  von  lftl6)  wohl  anch  Hann  nnd  Weib  als  Sinn- 
bild der  Khc. 

25.  Cam  tf,  der  Krebs,  l'^crevisse. 

26.  Leo,  der  Löwe,  le  lion. 

27.  Virgo,  die  Jungfiran,  la  vierge.  Anftnglicb,  wie  anch  die  beig^ebene 
Abre  andeutet,  die  Ernährerin,  ->  wohl  au<  li  eine  Frau,  die  ein  Kind  säugt 

28.  Lihrn,  die  Watro,  !ri  balauce.  Vou  diu  Oiicntalen  als  Schalen  (Wag- 
fichaleu)  bezoichnet,  ging  die»  Sternbild  bei  den  Giii  c  hoii,  durch  Ver- 
weohslnng  mit  den  ebenso  genannten  Skorpionsschereu,  in  dem  tulgeudeu 
StembUde  anf,  so  dass  sie  iingere  Zeit  nnr  11  SSeidien  hatten,  —  wih« 
rend  die  Römer  die  Wage  kannten  nnd  wohl  der  als  Tiiemis  gedachten 
Jnn^fran  in  die  Hau  I  L-ttben.  Ptolemftiis  hat  die  Wage  als  eigenes  Stern- 
bild, aber  noch  untci  dem  Namen  der  „Scheren  (/ijA«/)''. 

29.  ScorpiuH,  der  Skorpion,  le  scorpion. 
90.  SagUtariuSt  der  Schfttae,  le  ssgitture. 
Sl.  Capricornns,  der  Steinbock,  le  capricome. 

32.  Aipiiiriiis.  der  Wa.sscrmann,  le  TOrsean. 

33.  Pisfta,  die  Fische,  le.s  poissons. 

Zum  Schlüsse  fiUirt  Ptolemäus  südlich  vom  Tierkreise  noch  folgende  16  Steru« 
bUder  anf: 
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34.  Cetns,  der  WallHscIi,  la  baleioe. 
nr>.  Orion,  ein  gewaltiger  .liigcr. 

'M.  Eriifnnits.  pin  KInsH.  -  Hei  ProU'iuaus  »ublecbtwe^  „der  Fiutfs  (rroia/in«)'*, 

—  also  wolil  Kill  eliesteu  der  Sil. 
H7-  LfjfUH,  der  Ilase,  le  Iii  vre, 

38.  Caui»  major,  der  groMe  Hund,  le  grand  cfaien.  —  Bei  PtoieiulUH 

schlechtweg  Aar  Hund  f/ti 
H!).  Caifis  minor,  der  kleine  Hund,  le  petit  cUieu.  —  Bei  Ptoleiuäus  „Procjou 
(.H^oxii-n/,  wie  jetzt  der  HauptsUsru, 

40.  Aryo  narig,  ein  (als  Symbol  des  Jahres)  12  oder  Sä  Jluder  beutseudea 
Schilf.  —  Bei  Ptolemftas  ntir  «Argns  {'Jftfw^)'^. 

41.  Ilt/'lra.  die  Wassers»  hlange,  Tbydre. 
12.  i'nitrr,  der  Recher,  la  eoupe, 

4U.  Co/  i'uif,  der  Habe,  le  curbeaa. 

44.  Cenfaurmt,  der  Centanr,  le  centaiire. 

Ißt  Lupu»,  der  Wolf,  ]e  ionp.  —  Bei  Ptoiom&iis  schleclitwcg  ein  Tier  (di)^M>F)'*, 

und  erst  bei  den  Arabern  ein  Wolf. 
■U).  Arf.  der  Alt4\r,  l'antel.  —  IJei  l'tidcniniis  .das  Hau»  lifas>  (iiviiu'.  ir'^ior")'". 

47.  Corona  (utstialia,  die  siidlichu  Knuie,  la  couruuuc  auätrale.  —  Bei 
den  Arabern  ein  Slraiutaennesl. 

48.  Pi«ciH  au8trinuSj  der  sfldlicbe  Fisch,  le  poiason  ansti'al. 

Diese  46  Sternbilder  der  Alten  wurden  sodann  auch  aUbald  im  Abeudlande 

aiigenoinmen ;  doch  kamen  anfänglich  ii(»cli  zuweilen  Variationen  vor:  Su 
findet  iii.in  z.  B.  in  der  .,'reutsch  Astronomei  i  Frankfurt  1545)  in  fol."  zwi- 
achen  Lowe  und  .luiigfrau  ein  ,1'iiniier  vexilluin  Fabue;"  eiuj^escbobeu,  — 
unter  Sclifltae  und  Steinboclc  ein  ^Nebiger  [N^rt^i'  —  Bohrer  ^  cerabellnm)'^, 
—  etc.;  dafSr  fehlen  dann  aber  eiuige  der  afidlicbsten  Sternbilder,  und  die 
Xabl  48  wird  immer  eingehalten.  —  Für  die  Bedeutung  der  Sternbilder  Vgl. 
2.  B.  ,J.  II.  Westphai,  Astrognosie.  Berlin  lb22  in  8." 

1§6«  Die  neuern  Sternbilder.  —  Nachdem  die  griechi- 
sehen  Sternbilder  sich  auch  itu  Abcndlande  eingebürgert  hatten, 
fanden  dieselbe»  dort  nach  und  nach  vielfache  Ergliozungen,  indem 
man  einerseits  aus  den  noch  uncingeteilten,  sog.  informell  Sternen 
des  Ptolemäus  neue  Gruppen  bildete,  und  anderseits,  entsprechend 
der  fortschreitenden  Kenntnis  des  sndlichstcu  Himmels,  auch  diesen, 
den  Griechen  noch  unbekannt  geblichenen  Teil  des  Firmamentes, 
mit  Sternbildern  bedeckte;  ja  es  entstand  zeitweise  eine  förmliche 
Manii-,  sich  in  solcher  Weise  zu  bethätigen,  so  (iass  es  schliesslich 
imerliissliclj  wurde,  derselben  entj^t  i^enztttreten  und  die  Neubildungen 
auf  das  Notwendige  zu  beschränken 

Xii  IS«:  fi.  Zuniiili>t  winden  4  neue  F^ternhihhr  acce|itiert,  welche  am 

Ende  des  ir>.  und  ZU  Anfang  dc^  17.  Jahrhunderts  in  Vorschlag  gekommen 

waren,  nämlich  r 

41).  C'otini  Jin-(  ni<'c.s,  da?  Haupthaar  der  egyiili-icheu  Königin  Bcreuicc  oder 
Pherenike,  la  chevehtre  de  Bdr6nice.  —  Die  Coma  wurde  schon  von 
Arolümeds  Kreuii«)  Conon  eingefithrt  und  von  Kippsreh  als  eigenes  Stern- 
bild aufgezählt,  dagegen  von  Ptolemius  nur  unter  dem  Namen  «Haar- 
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flechte  inlir/ttiinii)'^  als  nebliger  Sternlmuleu  mvh  »leii  infurmen  Stcmen 
des  Löwen  erwälmt:  Erst  auf  den  Vorschlag  von  Tyche  wurde  sie  dann 
definitiv  als  eigentliebee  Sternbild  angenommen. 

50.  Oftumba,  die  Tanbe,  la  eelombe.  —  Dieses  Sternbild  wnrde  snerst  von 
dem  holländigchen  Geographen  Plancius  vor^rf'j't  lil^j^en,  sodann  1603  dnrch 
Bayer  in  seine  TTranometri»',  uw\  \c>-2\  durch  Bartsch  (als  Culumha  Nohai) 
in  sein  i^lauispliivrium  aufgenommen.  UasH  erüt  Halley  die  Taube  eiu- 
gelHhrt  habe,  ist  also  nicht  wahr. 

51.  Monoeero9f  das  Einhoin,  la  lioome.  —  Dieses  Sternbild  wurde  nach 
Ktöden  schon  um  die  Mitte  des  16.  .Tahrhnnderte  als  ^ßosä",  dagegen 
erst  dun  li  Barisch  als  „Einhorn  (nnicornn.  iinfnyKxo;)'^  eingeführt. 

52.  t'ann'IoiHiriiiihtit ,  die  Giraffe,  la  girafte.  -  WaUrücheiulich  ebenfalls, 
schon  ältem  Ursprungs,  wurde  aucli  dies  Stentbitd  dellnitiT  durch  Btrtteh 
eingefllltft 

Als  sodann  die  vereinzelten  Wahrnehmungen,  welche  mutmasslich  schon  die 
spfttem  Araber,  und  dann  jedenfalls  die  abendländischen  Indienfahrcr  und 
WeUumsegler,  an  dem  ««nillirlist'Mi  Himme!  yrmavlit  hatten,  nach  und  nach 
durch  eigentliche  Beobachtungen  gestützt  wurden,  —  aU  nauieutllch  der  i>ee- 
fahrer  Pieter  Dfrchsn  Keyser  oder  PtU^m  Tiwidenw  von  Emden,  von  1694 
bis  an  seinem  UM  erfolgten  Tode  anf  Java,  etc.,  bei  181  der  sQdlicbsten  Sterne 
nach  ihrer  Lage  bestimmt,  nnd  um  1600  auch  der,  nachmals  1027  zu  Alkmaar 
verstorbene,  aber  von  Gouda  irehürtige  Seemauu  Friedrich  v.  Houtman  »»iue 
ähnliche,  umfangreichere  Arbeit  durchgeführt  hatte,  welche  als  Auhaug 
mi  sisinem  „Sprack  end  WoOTdenboeek  in  de  llaiysche  «ide  Ifadagaskarsche 
Talen.  Amsterdam  1600  in  B."  erschien,  nnd  noch  neuerlich  durch  Aristide 
Marre  (Jlaroers  in  Sarthe  1823  geb.;  Prof  urieut.  Paris)  unter  dem  Titel 
„Catalogno  dr??  t^toiles  rircnmpolairej*  anstrales  observee<  <laiis  I'tIp  \r-  Stiinatra 
par  Fr.  Houtman  (Bull.  maih.  et  asti*.  1081)"  in  üanzüsischer  Übersetzung 
ansgegeben  wurde,  —  üng  auch  der  Sttdhimmel  an  sieh  auf  den  Kartra  und 
Oloben  su  bevSlkem.  So  finden  wir  am  Ende  des  16.  und  im  Anfange  des 
17.  Jalirhnnderts  teils  bei  Peter  Plancius,  dem  Lehrer  des  Petrus  Theodorus, 
in  einer,  seiner  Karte  ^Orbis  terraruni  fyiiu<"  l-.  iL-'  Lel'P'i'  »  -üdlii  lieu  Henii- 
spLäre,  -  teils  in  wachsender  Ausdehnung  bei  Hondius,  Blaeu  und  Bayer,  sei 
es  einzelne  jener  Sterne,  sei  es  einige  ans  ihnen  formierte  Gruppen  ein* 
getragen,  —  ja  Bartsch  hat  in  seinem  „üsns  astronomicus  planisphmrii  stellati. 
Argentlviic  10-24  in  4."  ausser  einigen  später  verworfenen,  bereits  folgende  13, 
noch  jetzt  gebräuchliche  solche  Sternbilder: 

5^  IJt/drus,  die  kleine  Wasserschlange,  Thydre  mUe.  ~  Kömmt  schon  bei 

Baj^er  vor. 

64.  Ph&nix,  der  PhSniz,  ie  phtoiz.  —  Sdum  bei  Bayer. 

85.  DoradOf  der  Schwertfisch  oder  Qoldflseh,  la  dorade.     Schon  bei  Bayer. 

5fi.  ('hamrrhon.  da.s  rhnmiiIoi>n,  Ie  eamcidon.  —  Schon  bei  Bayer. 

.57   f'iftcis  rolans,  der  Hiftremle  Fisch,  le  poisson  volant.  —  Schon  bei  Bayer. 

5t^.  Crux,  A&6  südliche  Kreuz,  la  cruix  du  Sud.  —  Seine  Sterne  stiegen  in 
früherer  Zeit  noch  in  Alexandrien  merklich  fiber  den  Horizont,  wurden 
aber  von  Pitlemtut,  ja  noch  von  Bayer,  dem  Centaur  zugeteilt,  wobei 
jedoch  letzterer  die  Bemerkung  machte,  es  sei  aus  ihnen  von  den  neuem 
ein  Krenz  gebildet  wi.idrn  F,^  irf-cliah  lit  s  vi»  Ileicht  suhon  recht  frühe 
(wahrscheinlich  von  den  Araberuy,  da  bciciu  Dante  in  seiner  „Diviua 
Comedia''  davon  zu  sprechen  scheint,  -  ziemlich  sicher  von  den  Spaniern, 
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wie  aiiä  pJoae  d'Acoäta,  lli&tuiiu  uaturul  y  mural  de  Iuh  ludiaa.  Sevilla 
1690  in  4.'*  hervorgeli«»  aoll,  and  anch  Barltch  dadarch  andentet,  daw 
eraiif  ,Crnx"  »ocli  „HIapaa.  Cni/em"  folgen  läset,  —  jedenfalls  also  nicht 
erst  1079  durch  Ani;;.  Royer  in  selnea  zu  Paris  ausgegebenen  nCartos  du 
ciel",  wie  einige  bcriehteu. 
511.  Munca,  die  Fliege,  la  luouchc.  ~  ßoyer  hat  daiiir  ^\\m  (die  Biene}". 

60.  ApuSf  der  Paradiesvogel,  l'oiseaa  de  pnradis.  —  KSmint  als  „Apis  (sen 
avid)  indica"  selion  bei  Bayer  vor. 

61.  Ti  hi Dtjtthuii  nustrale ,  das  südliche  Urcicck ,  Ic  ti  i.mgle  anstral.  — 
Kömmt  schon  h<»i  Bayer  vor,  l>ie  Angabe,  dass  Lacaille  dasselbe  in  eine 
Bleiwage  imigeandert  habe,  »oheiiit  unriihtig,  da  er  in  seinem  „Cueluui 
australe**  Name  und  Figur  beibehielt;  flagegen  ist  allerdings  bei  Forlin 
dem  «triangle  austral"  noch  «aivean'*  beigeechrid»en. 

Varo,  der  I'fan,  le  paun. 
Hil.  Indus,  der  fndif^uer,  l'iudien.  —  Schon  bei  Bayer. 
(>4.  Grus,  der  Kranich,  la  grue.  —  Schon  bei  Bajrer. 

65.  Tueanüf  der  Tulcau,  le  toncan.  —  K5inmt  ebenfalls  schon  bei  Bayer 
vor,  —  auch  als  .anser  indica  (amerilc.  Gans)**. 

Als  ferner  IGüo  au.s  dem  Niu-hlass  von  Hevel  nnter  dem  Titel  „ Pimiainentnm 
Sobiescianum"  eine  Darstelinng  des  Sternhinjuirl-!  auf  r>4  liliittern  erschien, 
landen  si<  h  in  de  rselben  anch  verschiedene  iieuö  Sternbilder  vor,  von  welchen 
noch  tolgeude  7  acceptiert  wnrden: 

66.  Lynx,  der  Luchs,  le  —  Bin  Bild  b  einer  sternarnen  Qegead  ans 
lauter  kleinen  Sternen  gebildet,  so  dass  nach  Hevels  Ansdruck  die  mekten 
derselben  nur  mit  „Luchsaugen"^  zu  sehen  sind. 

67.  L*'o  minor,  der  kleine  Lüwf,      petit  lion. 

tiS.  Sextanis,  der  Sextant,  le  sextant.  —  Von  Hevel  zum  Andenken  an  dad 
Instmment  eingeftthrt,  mit  welchem  er  v^a  1658  bis  an  der  Fenersbmnst, 
welche  ihm  1679  Instrumente,  Bibliothek  und  fast  alle  Mannskripte  ver< 

nichtcte,  seine  Sternpositionen  bestimmte. 

6Ü.  Can-'s  rpv'ff'ri,  din  ,Tafi;dhnnde,  !e<  levriers.  —  Eine  WiederhersteUuog 
der  früher  Bootes  bcigegebeueu  ilunde. 

79.  Senium  Sobiean,  der  Sobieski^sche  Schild,  Täcn  de  Sobieski.  —  Zur  Er- 
innerung an  den  Ketter  Wiens,  den  Polenkönig  Job.  SoUeski,  welchem 
Hevel  viele  T'nterstüty.nng  verdankte. 

71.  Vi'f/xruld  vnni  (uiscrc.  das  Füchscheu  Ulit  der  Uans,  ie  renaiid  et  lojre. 

7-  Laiu  rta.  die  Eidechse,  le  lezard. 

Nachdem  endlich  Lacaille  1752  wiWuend  ecinew  Auienthalte  am  Kap  eine 
Revision  des  Sttdhimmels  divehgefUhrt  halte,  fand  er  nötig,  auch  da  noch 
einige  neue  Sternbilder  einzufahren,  von  welchen  spftter  folgende  IS  acceptiert 

wurden : 

7'V  Appftratus-  s<  i'fptoris,  ilie  Bildhaiierwerkstutt,  l  atelier  du  sculpteur. 
74.  Fornaa:,  der  chemische  Ofen,  le  fourneau  chimiqne. 
7!V.  Horoloiiium,  die  Pendeluhr,  l'horiuge  ä  pendule. 

76.  RHicuhtm ,  das  Fadennetz,  le  r^ticnle  romboide.  —  Das  von  LacalUe 
vorzugsweise  gebrauchte  .Mikrometer. 

77.  ('orhiiii  si  iifptoris.  der  Grabstichel,  le  burin  du  scnlpteur. 

7»S.  Mona  im.iitim,  der  Tafelberg,  la  moutaguo  *le  la  table.  —  Von  Lacaille 

tmm  Andenken  an  seinen  Aufenthalt  am  Kap  eiugefDhrt. 
79.  Kquu*  pictorigj  die  Malerstaffelei,  le  cbevalier  du  peintre. 
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80.  Anilia  p«eumaticaf  die  Lnftpninpe,  la  maehine  pnenmatiqne. 

Zirkel  und  Lineal,  le  conpas  du  g^mitre  et  T^queire 

de  l'architecte. 
82.  Tpff-^rojiJtftn,  (las  Femrohr,  tf^loscope. 
8H.  Octann,  der  Octant,  le  compas  <le  räflexion. 
84.  Microscopium,  ^  lükroskop,  le  mieroBeepe. 

Anaser  dieen  84  Stmlilldeni,  welche  ▼ollkommen  Mtureichen,  am  sämtliche 
Sterne  entersiibringen,  icamen  im  Laufe  dar  Zeiten  nocli  viele  andere,  aum 

Teil  sogar  atif  Ko.-<ten  schon  bestehender  gebildete  Ornppen  in  Vorschlag:  So 
woUf*^  7..  K.  Halley  znm  Andenken  an  seinen  ungliit Glichen  König  eine  „Karls- 
Eiche''  einführen,  —  Gottfr.  Kircii  das  „Braudenburgische  Scepter"  an  den 
Himmel  setzen,  —  Lemonnlar  anm  Andenken  an  die  Lappl&ndiscbe  Messung 
ein  „Rennthier",  Pater  Hell  das  HerBcbel'selie  «Spiegelteleskop*,  nud  an 
Eliren  von  Herschels  llücen  die  .Georgs-Harfe",  —  Lalande  znm  Andenken 
nn  den  Kiunrtenjüger  Messier  den  „Erntehüter  (messier)",  zur  Vpi  herrlichnng 
seiner  Zoncnbcobachtungea  den  dabei  gebrauchten  n^^t^^^^fiuadrant" ,  nnd 
überdies  noch  seine  nKatce*,  —  Bed«  die  «Friedxlelisekre'',  die  „Buchdrucker- 
werkstatt"  nnd  den  „Lnftkatlon",  —  etc.  —  Wäre  nicht  Halt  gebotoi  nnd  das 
Überflüssige  wieder  beseitigt  worden,  so  würde  die  beim  Einführen  der  Stern» 
bilder  angestrebte  Übei^i*  litlichkeit  nnd  Ordriiin^-  bnM  in  die  ärgste  ünordnnng 
lind  Willkür  übergegangen  sein.  Man  kann  es  daher  Argelander  nicht  genug 
danken,  dass  er  1843  in  seiner  massgebenden  „Uranometria  uova"  diesen 
Eeinignngsprooesa  konsequent  nnd  energisch  dorebgefUhrt  hat. 

1  Äl.  Die  Ahänderiiiigsvorschlägc.  --  Neben  der  gesunden 
ThUtigkeit,  welche  das  17.  Jahrhundert  für  den  Auabau  der  be- 
Bolirelbendeii  GestirnkuDde  zeigte,  traten  in  demselben  anoh  mehrere 
ganz  gnt  gemeinte,  nber  die  vor  allem  aus  wttnscbbare  Überein* 
Stimmung  gefährdende  Vorschläge  auf,  die  bildliche  Darstellung 
des  Sternbimmeis  gans  umzugestalten*.  Zu  gutem  Glücke  wurden 
jedoch  diese  YorschlSge  sämtlich  abgelehnt,  und  auch  die  auf  völlige 
Beseitigung  gerichtete  Bilderetttrmerei  einiger  neuern  bat  bis  jetst, 
wie  ich  glaube  mit  Recht,  ebenfalls  wenig  Anklang  gefunden  ^ 
Zu  tH7:  a.  So  ärgerte  sich  .fnlius  Schiller  (ir.so?  -  Augsbnrg  lG-27; 
H(^rlit=!g-p|olirtcr  nnd  Srhnlixrf"!!  in  Aug^V."--'    •iler-  ilie.  heidni*-clKn  Sternbilder, 
und  verband  sich  mit  Keinem  Freunde  Juli,  Bayer  /.ui  Entwerfnng  eines  „christ- 
lichen'' Sternhimmels:  Die  12  Zeichen  des  Tierkreises  sollten  den  für  die  12 
Stämme  Xaraets  bestimmten  Aposteln,  der  Pertena  dem  Heidenapostel  Panlns 
weichen,  —  die  Stelle  de»  grossen  Bären  sollte  dem  Schiff  Petri,  diejenige 
von  Argo  navi>'  d<n'  Arche  NoUh  eingej.'  hf^n  werden,  —  ilo  lilanymiträi^er 
wurde  dnrch  Pap-tt  Benedikt  ersetzt,  der  l'egasns  durch  den  Er/.engel  üabriel, 
der  Fuhrmann  durch  den  hl.  liieronymus,  —  Herkules  war  durch  die  hl.  diei 
Könige  verdrängt,  Cassiopeia  durch  Varia  Xlagdalnia,  der  Centanr  dnrch  den 
Eravater  Abraham,  der  Paradiesvogel  dnrch  Eva,  der  Orion  durch  den  hl. 
.Tn^pph,  der  grosse  Ilnnd  dnri  li  di  n  Knnii,''  Pavid,  --  eh-.,  woln  i  natürlich  nur 
selten  der  Umfang  der  alten  Bilder  genau  eingehalten  wtiden  konnte.  Zu 
gutem  Glücke  fand  aber  dieser  Vorschlag,  trotz  der  schönen  AusflUirung  des 
ihn  darsteUenden,  schon  1084  mit  k.  Privileginm  versehenen,  Jedoch  erst  1687, 
nach  dem  Tode  der  beiden  Freunde  unter  Anfiucht  von  Jakob  Bartsch  (Lanban 
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in  der  Liiiisitz  IHOO  —  cLfMnla  1033;  zuerst  Ot'liilfe,  dann  auch  Sohwieg-prsoliti 
Keplers;  .\rzt  und  tlesigiiierter  Prof.  luatb.  Strassburg)  im  Drucke  volleudeteu 
imd  m  Äugaliurg  unter  dem  Titel  „Coelnm  stellatam  cbristianum"  ausgegebenen 
Atlasses,  wenig  Anktang,  wenn  aneh  letaterer  Ton  einigen  Kartenfabriltanten 
(wie  Z.  B.  von  Schenk  und  Falk  in  Amaterdam)  als  Kuriu.Hnm  nachgebildet 
wurde  und  wahrscheinlich  die  jetzt  se  lten  gewordene  Schrift  ^Tlior.  Drexellus, 
Zodlacus  christianus  locupletatua.  Coloniie  Agripp.  1034  iu  12."  veranlasste. 
Schillers  Vurschlag,  den  7  Wandelsternen  der  Alten  von  Saturn  abwärts  die 
NauiMi:  ,Adam,  Moses,  Josua,  CluristQB,  Jokannes  der  TSnfer,  Ellas  nnd 
Maria"  beizulegen,  ging  vollends  ungebört  vorüber.  —  Fast  gleichzeitig  mit 
Schiller  sprach  auch  Wilhelm  Schickard  {Herrenberg  in  Würtemberg  1592  — 
Tübingen  iti35;  Diacou  zu  Nürtingen,  dann  Prof.  math.  et  bebr.  Tübingen)  in 
seinem  „Astroscopium.  Tubingoi  1623  in  12.  (Noch  später,  z.  B.  Stuttgart  169$)* 
ans,  man  Münte  bei  dra  Sternbildern  «biUisehe  Gedanken**  kalten,  nnd  6.  Fh. 
Karsdörffer  stimmte  sodann  1G5I  in  seinen  qDeUci»  (U  876)"  dieser  Ansicht 
»  bi  iifalls  bti;  So  z.  R.  wdllti-n  sie  die  Zwillinge  in  E^ian  und  .Fakob,  das  Haar 
der  Berenice  in  dasjenige  Absainns,  Orion  in  Josua,  Perj*eua  mit  dem  Medusen- 
haupte iu  David  mit  dem  Kopie  GoUaths,  Cassiopeia  in  Bathseba,  etc.,  um- 
wandeln. Anck  diese  Ifodillkation  wurde  jedoch  mit  Beckt  abgelehnt  >-  Der 
sonderbare  Vorschlag  endlich,  welchen  Erhard  Weigel  in  einem  Anhange  zu 
seiner  ^Sphrnrira.  Ten-,!'  ir,s?<  in  s."  machte  nnd  niolu  facli  anf  kolo.s.-aleu  rtloben 
ausführte,  nämlich  die  Sternbilder  durch  die  Wappen  der  Fürsten,  Länder  und 
Städte  zu  ersetzen,  d.  h.  einen  sog.  gheraldiscbcu''  Himmel  einzuführen,  fand 
begreiflicherweise  noch  weniger  Beifall,  nnd  es  ist  nur  der  Knriositftt  wegen 
amcnfflhreni  dass  man  noch  gegenwärtig  im  Museum  zu  Kassel  einen  „Himmels- 
globus von  getriebenem  Silber  von  Pmf.  Weigel  in  .Jena  1090  Piirclini  n'"  3f;  - 
sieht,  anf  welchem  solche  \Va14n  i1  angebracht  sind.  —  h.  Dass  die  neuere 
Zeit  bei  biUlliclieu  Darstellungen  des  Sternhimmels,  Im  Gcgeusatze  zu  früher, 
die  Sterne  als  Hauptsache  behandelt  nnd  die  lUlder  nnr  in  leichten  Umrissen 
beifiigt,  —  hei  Detailkartcu  letztere  sogar  ganz  weglässt,  Ut  natürlich 
nnr  «n  loben;  aber  man  soll  anch  da  das  Kind  nicht  mit  dem  Bade  ausschütten. 

Die  Bezeiehnnng  der  Sterne.  —  üui  die  eiDsselnen 
dor  einem  Sternbilde  zugeteilten  Sterne  noch  leichter  von  einander 
SU  unterscheiden,  füg^  PtolBiniuS  im  Almagest  ihren  Coordinaten 
und  scheinbaren  Grössen  noch  Besclireibungen  der  Lage  im  Bilde 
bei,  was  bei  sternreichen  Bildern  zu  Weitläufigkeiten,  und  wegen 
Krmanglnng  fester  Figuren  sogar  häufig  zu  Missverständnissen 
führte  Dennoch  wurde  dieses  Verfuhren  nielir  als  ein  Jahrtausend 
beihchalteii;  ja  als  etwas  v  i  '  r  Mitte  des  IG.  .Tahrliunderts  PiO- 
colomlni  den  praktist  hen  Vorschlag  maclite ,  jedem  Sterne  eines 
Bildes  einen  Buchstaben  beizulegen  und  sodann  liild  und  Buchstabe 
zur  l^ezoiehnunq;  desselben  zu  verwenden'',  wurde  er  kaum  be- 
achtet, Erst  als  7M  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  Bayer  einen  ana- 
logen Vorsehlai,'  innrht?»  iMirirorte  sirli  die  ihm  entsprechende,  jetzt 
allgemein  c:»>br.iuc  liln  lui  Sternbi i(  iiuung,  nach  und  nach  ein. 

Zu  tSH:  a.  So  lM'zei,'hneri>  •/,  1!  Ptolemäus  den  •^itilt^^r  „Aldebarau"  ge- 
nannten Stern  ah»  denjenigen,  der  im  addlichen  Auge  des  Stieres  stehe,  — 
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„Arcturus"  als  den  fenerfarbigen  Stern  7.\vischen  ilen  Schenkeln  des  Bootes,  — 
^rti-jel'-  den  Glänzenden  am  linken  Fnsse  des  Orion,  —  etc.  —  b.  Alesa. 
Piccolomini  gab  seiner  Schrift  „Deila  sfcra  del  mondo,  Venezia  1531>  in  4.  (viele 
spätere  Auägabcn,  so  z.  B.  iat  15(38,  ital.  lOTU)"  ein  „Libro  delie  stelle  fisse" 
bei,  welches  Kftrtehen  der  Sternbilder  nnd  einen  beBehreibenden  Text  enthält: 
In  den  Kfirtchen  liesa  er,  nni  ;«ie  nicht  zn  Überladen,  die  Umrisse  der  Bilder 
und  ili-'  1<1<  inern  Stern«  absichtlich  weg,  fügte  dai^o^cn  jedem  anfgenommenen 
.Sterne  einen  lateinischen  Buchstaben  hp\  und  bi  ir.it/.tt  sodann  diesen  im  Texte 
niä  Bezeichnung;  ferner  entlialteu  einzelne  Aufgaben  (so  diejenige  von  1079) 
eine  89  Blfttter  fVllende  Tafel,  in  welcher  su  Onneten  der  Astrognosie  Je  für 
die  Sterne  a«  b,  C  eines  Bildes  augegeben  ist,  in  welcher  ZenitdistattS  und  in 
welcher  Morp:on-  rtder  Alitiidwcitc  dieselben  in  jedem  Monatf^  iml  h\  jeder 
Nachf!?ttinde  am  liinnnei  /n  sni  iipn  «ind.  —  c.  Auch  Johannes  Bayer  ;Hhain 
in  Bayern  1572  —  Angsbnrg  162ö;  liechtsauwalt  in  Augsburg)  fügte  in  seiner 
noch  später  (idO)  m  besprechenden  „Uranometria*  jedem  Sterne  eines  Bildes 
einen  Buchstaben  bei,  —  för  die  hellem  Srrrue  die  ersten  Buchstaben  des 
griechischen  Alphabets  benutzend,  —  für  dii^  s^liwilchcrn  die  spütem  Buch- 
staben de^^^cHif^n,  und,  wo  diese  nicht  jiusrcii  Ilten ,  noch  lateinische  Buch- 
stabeu.  luuiierhiu  hielt  er  sich  nicht  iuigstlicb  an  die  Regel,  der  (j'rössen- 
folge  aneh  die  Bnehstabenfolge  korrespondieren  zn  lassen,  sondern  liess  oft 
mnemonische  Rflcksichten  mitwirken,  und  Argetawlsr  tadelte  daher  in  seiner 
Abhandlung  „De  fidr  Ci  ;inometriie  Bayeri.  Bonnai  in  I  "  tnit  11  (  cht  drts 
unkritisclte  Vprfhlin  n  einiger  Neuern,  aus  solciiea  Differenzen  auf  seitlierige 
reelle  Veränderungen  schliessen  zu  wollen. 

1  h9.  Die  Lrlir^jiMÜcIltt».  —  Obsdion  gegenübti-  tlcni  Alina- 
frest  von  untcrireorUiitler  Wichtijrkott,  vordienon  iinmorhin  die  uns 
erhalteiK'n  Lchr^cdiohtc,  welclie  Aralus  ,  Maiiiiius und  Hyginus'' 
(li'r  Beschreibung  des  Sternliiminels  widmeten,  eine  kurze  ijivvah- 
nting,  da  durch  sie  teils  direkt ,  teils  indirekt  infolge  der  ihnen 
gewidmeten  Komraentu'O ,  viele  historisch  wertvolle  Notizen  auf 
nns  gekommen  sind,  die  uns  bereits  gedient  haben  und  noch  im 
folpfenden  dienen  werden*. 

Zu  1^»:  ff.  Um  270  V.  Chr.  am  Jlofe  des  Königs  Antigoiius  von  Mace- 
donien  lebend,  verCnsste  Arfttns  in  griechischer  Sprache  ein  Lehrgedicht,  das 

im  Alrertume  hoch  gehalten,  von  Cicero  ins  Lateinische  Übergetragen,  nnd 
nach  Erfindung  der  Üin  lidnii  ki  rkimst  unter  «lern  'l'ite!  ^Phainomena  et  pro- 
gUüstica"  vielfacli  aulVi;''!' wurde,  -  so  ^ichon  ^Wuetii«  149'J  in  fol.,  nnd 
dann  wieder  „Basileie  l62o  in  b. '  mit  .Scholien  von  Jalvob  Wicscndauger  oder 
Cepsrinut  (Dynhard  bei  ZQricb  1499  —  Zürich  1525;  erst  Korrektor  bei  Cra- 
tander  in  Basel,  dann  Prof.  philol.  Zürich);  als  eine  dir  besten  Original' 
.'Ui>-:j:abrii  wird  diejenige  bezeichnet,  welche  Buhle  „Iii  idelberg  1703  -1801, 
]!fle.  in  8."  besorgte,  —  auch  ist  die  ^.Heidelberg  in  ?^  "*  erschienene 
deutsche  Übersetzung  in  Versen  bemcrkcubwert,  welche  man  Voss  verdankt.  — 
Der  Inhalt,  welcher  sich  anf  zwei  seither  verloren  gegangene  Werke  von 
Eudoxus.  iiäuiliili  auf  dessen  ^J:ionr(,or  (Spiegel  ■  und  desseu  ^'Ih  ueofttpu 
(Ilimmeisi  rs^icinungen)'*,  8tflt«t,  ist  nicht  gerade  sehr  bedeutend,  wie  die  Voss 
entnoiQiueue  Probe 


I 


416  Fixsterne  imd  WandeUterne.  —  Ig9 

^Unter  den  Füssen  sodann  des  Oriuii  schaue  den  Hasen 
J«M&  im  «w%«]i  Laufe  gejageten;  und  wi«  bestladig 
Seirios  Itinter  ihm  her  fj^rteilt«  Hern  ▼erfolgenden  Ihnlioh, 
Und  ihm  snnidut  aufgeht  und  auch  dem  gesunkenen  nMhapSbt* 

Eeigt;  aber  ein  gewisser  Wert  ist  ilira  deunocli  als  ültestem  Versuche  dieser 
Art  nicht  ubzusproLlien,  nnd  Überdies  kömmt  ihm  das  Venlienst  zu,  Hipparch 
zu  einem,  vou  Dion.  Petavius  in  sein  „Uranologion.  Parisiis  1630  iu  fol/ 
aufgenommen»  Kommentar  Teranlaaet  an  haben,  dnrdi  welcben  nna  manche 
wertvolle  Notizen  Aber  dessen  eigene  Arbeiten  nnd  über  diejenigeii  von  Endoxns 
erhalten  worden  sind.  —  b.  Ein  demjeni|;^n  von  Aratus  verwandtes  Lehr- 
gedicht ist  das  „Astrunomic  on",  welches  der  unter  Augustna,  also  etwa  in  der 
zweiten  Hälfte  des  letzten  Jahrhunderts  v.  Chr.,  lebende  römische  Dichter 
Harcna  Nnilius  eehrieb.  Wie  geecbXtst  auch  diese  Schrift,  ans  der  im  folgenden 
einiger  Detail  mitgeteilt  werden  wird,  frfiher  war,  besengt  s.  B.  dÜB  Thalr 
Sache,  dass  sie  schon  „Ex  officintl  .To.  de  Regiomonte.  Nurerobergä  1473  in  4." 
erschien,  also  zu  einer  Zeit,  wo  kaum  noch  ein  anderes  a8tronoii>i?<ches  Werk 
aufgelegt  worden  war;  auch  später  wurde  sie  noch  mehrfach  herausgegeben, 
Damentlich  «Paris  1786,  SYol.  in  8."  dnreh  Pingre,  unter  Beigabe  Ton  frans. 
Übersetsnng  nnd  von  Noten.  —  c.  Das  von  einem  Zeitgenossen  des  HaniUas, 
dem  Freigelassenen  Julius  Hyginus,  verfaaste  „Poeticon  astronomicon"  wurde 
ebenfalls  schon  „Venetiis  1488  in  4."  in  der  Ursprache,  und  sogar  bereits 
„Augsburg  1491  in  4."  in  deutscher  Übersetzung  publiciert,  —  vieler  späterer 
Ausgaben  nicht  sn  gedenlien.  ^  d.  Anhangsweise  mag  noch  der,  Eraloslbnoea 
sngesclirldMnen  «Gatasteiismi*  gedadit  werden,  welche  allerdmgs  nnr  eine 
trockene  Aufzählung  von  den  Sternbildern  nnd  einem  Teile  der  sagefa9renden 
Sterne  fjeben.  Sie  wurden  1672  einer  Osforder-Anrü'-n.bo  des  Aratus  angrchiingt 
nnd  sodauu  „Gotting»  1795  in  ö."  durch  J.  C.  Schaubach,  unter  Beigabe  von 
Brlinteningen,  herausgegeben. 

190.  I>i('  <t1oIm'ii,  Storiiverzeichiiisse  und  Karten. 
Zur  bildliclien  Darstellung  des  StorDhimmels  und  der  vereinbarten 
Gruppen  wurden  von  den  Griechen  wohl  ausschliesslich  Kugeln 
benutzt,  anf  welche  die  Hauptsterno,  mit  Hilfe  eines  Netzes  von 
Meriiliant'n  und  l'arallelen,  nach  einem  fcJlernverz'^iehnisse,  —  die 
Nebensterne  aber,  gestützt  auf  direkte  VergltMelning  mit  dem 
Himmel,  nach  dem  Augenmasse  eingetragen  wurden  '*.  In  der  Aus- 
führung solcher  „liimmelsgloben"  zeiehiielt'ü  sich  dann  wieder  die 
Araber  ans**,  und  ebenso  entstanden  etwas  später  im  Abendlande 
manche  bemerkenswerte  Arbeiten  dieser  Art  —  ja  als  die  iloiländer 
den  guten  Gedankiu  hatten,  die  Kugeln  mit  bedruckten  Stroifen 
zu  überziehen,  wurden  die  Globen  alsbald  zu  einem  nielit  unbe- 
deutenden Handelsartikel —  Die  Ausbildung  der  Churugruphie 
batte  sodann  zur  Folge,  dasn  die  Stcrngloben  iu  Sternkarten,  wie  solche 
schon  im  Altertnme  in  den  später  (360)  sn  behandelnden  „Betes" 
der  Planisphärien  einigermassen  repräsentiert  waren,  eine  wirhsame 
Konkurrenz  erhielten  *.  Als  ferner  nach  Erfindung  des  Fernrohrs 
nnd  nach  dem  Eintreten  der  grossenteils  damit  zusammenhängenden 
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Yoivollkommnun^  (Irr  praktischen  Astronomie,  die  Reichhaltigkeit 
lind  Zuverlässigkeit  der  Sternverzeiclmisse  ungemein  zanahm ,  so 
schlupfen  die  Karten ,  welche  diesen  Fortscbritten  besser  als  die 
Globen  fölg^en  konnton ,  diese  letztern  fast  ganz  aus  dem  Felde 
und  es  entstand  surecssive  eine  i;;uize  Keihe  immer  vollkomme- 
nerer, überdit  s  meist  von  mtspreehenden  Steruverzeiehnissnn  be- 
jjleiteter  Kartenwerke,  wie  solche  zu  wissenschaftlichen  Zwecken 
jetzt  ausschliesslich  gebraucht  werden  A 

Zu  1  :  n.  Man  weiss,  Jass  sclion  Eudoxus  und  Hipparch  Iliinmcisglobeu 
verfertigteu,  nnd  aus  dein  Almagest  (vgl.  Bncli  VII,  Kap.  gebt  hervor,  das» 
wenigstens  4erjeaige  des  Letstgenauntea  zur  Zeit  des  IHolemäuä  nuch  iui 
Hnsenrn  sn  Alexandrien  existierte.  Leider  sind  seither  beide  samt  den  zn- 
gehHrigen  Stemverseiclilliasen  spurlos  verschwiiuden ;  dagegen  eraäfalt  Holt  iio 
Vorberi'  lifo  tiu  seinem  nenen  Himmelsatlas,  iI  ihs  du  hn  V.  ^Tiiapnin  7,\\  Neapel 
anfbewalirte  „FaruesiscLe  Atlas"  eine  Marmorkngel  trage,  welche  „in  künst- 
lerischw  VoUeudong"  die  HiinineUfig:t]ren  in  erhabener  Arbeit  zeige,  und  nach 
der  Lage  des  Frttlilingspnnktes  etwa  von  800  v.  Chr.  datiere,  alae  nnr  wenig 
jilnger  als  der  Globus  von  Eudoxns  sein  dürfte.  —  Die  Araber  basierten 
bekanntlich  alle  ibre  Arbeiten  anf  den  Ahnagest,  und  so  legte  auch  der  im 
10.  Jahrhundert  am  Hofe  zu  Bagdad  lebende  pcrsi.-jche  Astronom  Al-Säfi  seinem, 
bereits  In  183  besprochenen  Stemverzeicbnisae  ebenfalls  znuilchst  jcuca  Kapital- 
werk so  Onmde;  aber  er  blieb  biebei  nicht  stehen,  sondern  verfertigte  nach 
seinem,  anter  der  201  entsprechenden  Annahme  einer  Präccssion  von  l<*  in 
CG.Tabren,  erhaltenen  Katal  iire  einen  Olobiisi,  v<*ri^!i(  h  ilenselboii  sorgfältig 
mit  dem  Himmel  und  verbessert«  sodann  rückwärts  erstem  bestmöglich.  Das.s 
nichts  desto  weniger  Ulug*Begh,  als  er  etwa  4'/,  Jahrhunderte  später  den 
Katalog  von  Al-Süfi  nnter  Annahme  einer  PrKeesslon  von  1«  in  70  Jahren 
auf  sainc  Zeit  reduzieren  und  sodann  darnach  ebenfalls  einen  Ulohns  kon- 
stmieren  Hess,  bei  Vergleichung  des  letztem  mit  dem  Himmel  nor  h  manebe 
Unrichtigkeiten  fand,  darf  uns  nicht  verwundern,  —  ja  brachte  sogar  der 
Astronomie  insofern  grossen  Nutzen,  als  sich  hiedurch  Ulug-ßcgh  veranlassen 
liees,  alte  Ihm  siebtbaren  Sterne  nen  sn  bestimmen  und  nur  S7  ihm  hieftlr  zn 
siidliclie  Stenic  nach  der  von  Al-Suli  angenommenen  Lage  beizubehalten:  So 
entstand  der  er.'ite,  von  TTi]ip;ii  r!i  Ptf  lemüii^?  wenii^stons  grösstenteils  unab- 
hängige Sterukatalog ,  der  sodann  irid.'»  zu  Üxlord  durch  Tliomas  Hyde  unter 
dem  Titel  „Tabalse  longitndtnifl  et  latitndinis  steliarum  tixiu-um  ex  obscrvatione 
Ulngbeigiu**  yer&fTentlicht  nnd  noch  1848  dnrch  Fr.  Baily  in  sein  Sammelwerk 
aufgenommen  Avurde.  —  Leider  haben  sich  auch  die  Globen  von  Al  Si'iti  und 
IJlup  Bpjrh  nicht  erhalten;  dagegen  Id  -itzr  Flnienz  einen  um  1080  von  iIpiu 
Araber  Ibn  Said  As-Sahli  al  Wazzan  crsrelitcu  ülobus,  —  Velletri  im  Kin  heii- 
staate  einen  soldien  vom  Jahre  1225,  den  S.  Asseman  unter  dem  Titel  „Globiia 
codestis  cnltco*arabiens  Hnsei  Borglanl  iUnstratnii.  Patavfi  1790  in  4."  be- 
schrieben bat,  —  London  einen  ebensolchen  von  1275,  für  wolehen  IJernh.  Horns 
,J>o<!cription  of  the  celestial  glohc  bolongiuir  t  i  rlsc  Roy.  Asinti>  S..(ii  fy  ol 
London  tTran».  Asiat.  Soc.  1845;"  zn  vergleichen  ist,  luid  einen  zu  eilen  nahe 
ans  deritelben  Zeit,  auf  welchen  ^ich  R.  W.  Bothmann  Notiz  „Ün  an  arabic 
globe  belonging  to  the  Society  (Mem.  Astr.  Soc.  12  voii  1842)«  besieht,  — 
Dresden  einen  ebensolchen  von  1*279,  welchen  i<chon  fHlber  W.  Bcigel  (Berl. 
.Wolf,  lUuaiMieb der AstTonoiBle.  I.  27 
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Jahrb.  Ib08)  beschrieb,  und  tter  seither  iii  den  Schriften  .C.  Schier,  Globoä 
coelestifl  ttrablcni  qtii  Dre«d«  In  inii«eo  niAibeniAtieo  Mwrvatnr.  Lipri«  1866 
in  8.,  und:  Adolf  Tlredi^!  ]  r<<r  arabische  Himmelsglobus,  angefwtigrt  1279 
zn  Manigha,  zngehürig  'kin  k.  math.  Salon  zu  Dresden.  Dresden  1873  in  4." 
einlÄsslich  behandf;lf  wurde,  —  Paris  einen  mutmasslich  ebenfalls  ana  dem 
13.  Jahrhundert  staiumcudeu  üluhus,  vuu  weicliem  Sedillot  iu  deinem  Memoire 
TOD  1841  (p.  117—41)  bandelte,  ~  etc.  —  e.  Von  den  im  Abendlande  ana* 
gefübrten  Arbeiten  soldier  Art  mag  z.  B.  ein  Globus  von  1%'  Dnrebnieaser 
erwähnt  werden,  welchen  Job.  Stöffler  kimstruierte  und  der  sich  noch 
jetzt  vgl.  Heis  Woch.  l«57)  im  I^yceuin  in  KoiHtiui/  vorlimlen  soll,  —  ferner 
ein  „grosser"  Himmcliiglobuä,  welchen  (Jerhard  Mercator  läöl  (nach  Breotting) 
fflr  den  Biscbof  Ton  Lfitticfa  ausftthrte,  nnd  ein  kleinerer,  welchen  dendbe 
Künstler  etwa  ib^)?,  für  Karl  V.  anfertigte  und  bei  dem  die  Sternbilder  nnf 
einer  Glaskugel  „juit  dein  Demant  eingeschnitten  nnd  mit  fJnl  l  eingebrannt" 
waren.  —  sodann  der  dreifüssige  Globus,  welchen  Dasypodius  i^vgl.  Biogr.  III) 
etwa  Ihm  verlertigte  und  zur  AusäcIuuUckung  der  Strassbnrger  Ubr  hergab, 
—  endlich  der  knpfeme  Globna  ?on  0^12  Dnrcbmeaser  mit  snm  Teil  in  Silber 
eingelegten,  znm  Teil  eingravierten  Sternen,  weldien  Joost  Bflrgi  von  1685 
hinweg  für  Landgraf  Wilhelm  banto,  und  der  noch  jetzt,  wie  aus  .CKster  und 
(n  rland,  Tiesclireibung  der  Öauuu hing  iia  Museum  zu  Cassel.  Cas.nel  IS78  in  4 - 
hervurgeht,  um  seiner  vorzüglichen  Ausführung  willen,  neben  verschiedeneu 
PlanetolAbtoi  desselben  lleiaterst  bewundert  wird.  d»  Wihrend  Ton  den 
ättern  Globen  Jeder  einnelne  fttr  eich  dnrch  Gravieren  auf  Metall»  Halen  anf 
grundiertes  Hols^,  etc.,  erstellt  war,  hatte  .fans  Blaeu  den  gnteu  Gedanken, 
Streifen  zn  konstruiireii  nnd  zu  vervieltalti{,'cn,  mit  welchen  pine  beliebige 
Anzahl  vuu  Ciluheu  hckleheu  kuuute;  er  beuuute  dabei  wahr:iciieinlich  ein 
Stemverseidinis,  das  er  durch  seinen  bei  Tycbo  weilraden  Sohn  Willem  «r- 
halten  hatte,  and  es  waren  mutmasslich  Exemplare  solcher  Streifen,  welche 
Tycho  (vgl.  Kästner  II  393)  austeilte  und  auf  welche  sich  Kepler  in  dem  von 
„Carl  An^^^llntz,  T^np:edrnckte  wissensch.  Correspondenz  zwi.^chen  .loh.  K*  pler 
und  lierwurt  von  Hohenburg.  Prag  18bU  in  8."  mitgeteilten  Briefe  vuu  lüLtiilVi) 
besog.  -~  Hit  Blaeu  konitunierte  Jodocns  Hond  oder  HondlM  (Wockene  In 
Flandern  1663  —  Am.sterdam  leil ;  Kupferstecher  nnd  Schriftgie.sser  in  Amster- 
l  inii  in  Konftrnktion  gro^sov  Globen,  und  „.Todocus  Hondius  jun,",  der  IG13 
iiiu  Adr.  Veen  einen  hübscheu  Ilimnielsgiolus  von  0"\hC>  Durchmesser  herans- 
gub,  war  ohne  Zw  eitel  dessen  Sohn  und  Gcschäftsnachtolger.  —  e»  Als  etwa 
1515  Konrad  Heynfogel  den  Entsehlnss  fasste,  den  Sternbimmel  mit  seinen 
Bildern  auf  einer  Ebene  darzustellen,  so  war  er,  da  ihm  jede  Kenntnis  alter 
Globen  abq:ing,  genötif^t,  folgenden  Weg  einztuschlagen:  Er  trnfr  die  St^'me 
naf  li  den  ihm  von  St<ibitis  auf  (Irnnd  de.n  Alniagests  gelieferten  Positionen 
in  das  eutworlone  Neta  ein,  —  schrieb  dann  jedem  derselben  bei,  wo  er  nach 
der  von  Ptolemftns  gegebenen  Beschreibung  In  dem  betreffenden  Bilde  an 
stellen  habe,  —  und  eranchte  nunmehr  seinen  Freund  Albrecht  DBrer  (Nüni' 
\mg  1471  —  ebenda  152H;  der  berühmte  Maler},  die  Figuren  nach  diesen 
Indikatiniien  In  .-tniögüch  herzustellen.  Dflrer  löste  die  ihm  !.>e>tellt(!  Aufgabe 
mii  gewuhnler  31eisterschaft,  wenn  auch  natürlich  nicht  ohne  cimge  W  lilkur, 
und  es  sind  diese,  von  ihm  selbst  in  Holz  geschnittenen,  aber  Jetit  ftnsserst 
selten  gewordeneu,  auch  in  den  meisten  Exemplaren  von  „Gl.  Ptoleimvi  pheeno- 
mena  stcUarum  1022  lixarum.  Ace.  imagines  sphien»  barbaric;e  48  Albr.  Dnreri. 
Culuuiie  Ägr.  1537  in  foh"  felileuUeu  Figuren,  welcbe  den  Karten  der  folgenden 
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Jahrhunderte  fast  ausscbliefslich  als  Vorbild  ijedicnt  haben.  —  Von  dieser 
eigentümlichen  Leisten!:  abgesehen,  basiert  der  erste  grössere  Fortschritt  in 
Dari-tellung;  des  äternbiminels  auf  der  bereits  (IdS)  erwälmten,  durch  Bayer 
heransgegebenen  nüranometria,  eitre  omnium  asterisnorniB  edieniate  qnin- 
quaginta  et  nimm»  in  totidem  tabnlis  sovft  metbodo  deUneata.  Aug.  Tind.  160S 
in  fol.  (auch  spfitere  Ausgaben  von  lfi48,  Ifir.l,  etc.,  bei  welchen  jedoch  der 
bei  der  ersten  Ausgabe  auf  dr>r  Ttii- k>f  it«'  der  Tafeln  geprc^fne,  beschreibende 
Text  fehlt;  letzterer  wurde  dagegen  später  als  ,.ExpUcatio''  selbständig  aas» 
gegeben,  z.  13.  „Ulm»  1697  in  8.")^  Da  mnUeb  Bftjvr  bei  Anlage  seiner 
Karten  nicht  nur  mit  grossem  Sae]t?er8Ulndnieie  vorging  und  eich  keinesirega 
darauf  beschränkte,  das  Tychoni.sche  Sternverzeichnis  und  andere  ihm  zu- 
gUnplielte  Hilfsinittfl  auszunützen ,  jondcrn  auch  selbst  viclfi  Vergleichungeu 
mit  <lem  Himmel  vornahm,  ferner  zugleich  die  (188)  bereits  besprochene  Keform 
der  SterDbeseichnnng  darehfUhrte,  so  «»rwarb  er  sieh  dnreh  seine  Arbeit  wirk- 
lich grosses  Verdienst  nnd  es  blieb  mit  Becht  sein  Atlas  bei  einem  Jahr* 
hnndert  der  beliebteste.  —  Aus  der  nächsten  Nachfolge  von  Bayer  erwühne 
ich  noch:  ..Tnk.  Bartsch,  Usus  astronomicns  plani«phtT«rii  stellati.  Arg'eutina? 
1624  iu  4.  (auch  lüöl,  und:  Norimb.  16C2),  —  Frauc.  Lamb,  Astroscopium,  or 
two  hemispheres  eontaining  all  the  northem  and  sonth|Nn  eonstellatious  pro» 
Jected  npon  the  poles  of  the  world.  London  1678  in  4.  (die  swel  Karten  haben 
einen  Radius  von  40'""  und  sind  ganz  hübsch  ausgeführt),  —  Aug.  Royer, 
A\\  ciel,  röduites  en  qnatre  table««.  Pari^  1f»7^»  in  12.,  —  Job  Hevelius, 
Firmameutum  Subiesciauum.  Gedani  lO'JO  in  fol.  (.vgl.  186),  —  Andreas  Celiarius, 
Earmonia  maeroeosmica  seit  AUas  nniverialis  et  noTos,  tstius  nniverdi  creati 
cosmographiam  generalem  et  novam  exhibens.  Amstel.  1708  in  fol.  (21  Tafeln 
stellen  die  Weltsysteme  und  die  Theorien  der  Wandelsterne  dar,  2  den  christ- 
lichen und  G  diii  liciiliiischcn  Sternhimmel),  —  Leoiili.  Rost,  Atla^«  iiorfatflis 
cujlestis  oder  compeudiiise  Vorstellung  des  ganzen  Weltgebäudes.  Mürnberg 
1723  in  8.,  —  ete."  ^  /.  Als  1729  an  London  aus  dem  Nachlasse  von  Fiam- 
ateed  dessen  «Atlas  caüestis*  erschien,  der,  grossenteüs  gestOtst  anf  dessen 
eigene  Beobachtungen,  den  Sternhimmel  auf  28  Karten  von  19"  Höhe  uud 
2.3"  Bnitf^  in  mustergilt5?f^r  Weise  darstellte,  war  die  Bayer  sehe  Leistung 
definitiv  überflügelt,  tuid  aU  sodanu  der  Civilingeuicur  J.  Fortin  den  guten 
Gedsalten  hatte,  diesen  teuren  nnd  alsgemaeh  andi  selten  werdenden  Atlas, 
anter  Anfiucht  von  Lemennier,  anf  </*  an  redoaieren  und  onter  dem  Titel 
„Atlas  Celeste  de  Flauisteed,  seconde  Edition.  Paris  1776  in  4.  (neue  Au.^g. 
1795  nach  Revision  durch  Lnlandp  nnd  Mechain)"  zu  publizieren,  fand  der<»'n'(' 
eine  grosse  Verbreitung,  zumal  ihm  noch  eine  Karte  des  südlichsten  Hiuiuicls 
nacli  Laeaüle  beigegeb^i  wurde.  —  Eine  merkliche  Konkurrens  trat  dami 
allerdings  ein,  als  Bode  mit  seiner  „Repräsentation  des  astres  snr  34  planehes 
cn  taille  douce,  suivant  l'atlas  c«''Ieste  de  Plamsteed,  Edition  de  Paris.  Berlin 
17H2  in  t  ",  tnitpr  Boif;:abr  piTif"?  Kataloges  von  5058  Sternen,  sowio  von  Ab- 
bildungen einiger  Nebel  und  Sternhaufen,  ein  ähnliches  Hilfsmittel  bot,  und 
sodann  seine  «Uranographia  viginti  tabuits  seneis.  Berolini  1801  in  fol."  be- 
arbeitete, weldie  nunmehr  Grundlage  aablreieher  grosserer  nnd  kleinerer  Pro- 
duktionen .solcher  Art  wurde,  deren  Verwandtschaft  durch  Überladung  mit 
allen  mof^lidinn  nunötigen  Ptcruhihlc  rii  lirekoniizoi«  liiict  i<*t.  —  Einen  wohl- 
thuendcn  Kontrast  zu  diesen  letztern  bildet  die  bereits  erwähnte  Mustcrarbeit 
„Argelander,  Uranometrta  nova.  Berlin  1848  in  fol.";  welche  sodann  später  fttr 
den  nur  dnrch  eine  einaige  Übersichtskarte  repräsentierten  Slldhimmel  in 
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Behrmann,  Atla«  dfi  5?fi(llirhen  g(t»ti?nton  Himincls.  Leipzig  1874  in  fol." 
die  wüuäclibare  Ergüiuuug  fand :  Die  Steiue  uud  iLre  möglichst  riclitige  Dar- 
stellnng  aaeli  Lage  und  Grösse  sind  bei  beiden  Werben  zur  Banptsaehe  ge- 
worden, —  die  nur  in  leichten  Umrissen  (Argcliuidcr;  oder  Grenzlinien  (Bdir> 
mann)  ge<i:f  Ti(*n*jn  und  auf  das  Notwendigste  bescliräiiktcn  Sternbilder  treten 
gegen  jene  aurink  und  erffülcn  nur  noch  den  iluieii  allein  /ukomniemlen 
Dicnät,  die  Orient ieiuug  zu  eileicliteru.  —  Als  eine  in  ihrer  Art  einzige 
Leistung  ist  endlieh  noeb  speciell  die  von  HiuzMUit  anf  Orond  einer  1868—76 
in  Jamaika,  Panama,  ete.,  gemachten  nnifonnen  Anftiabme  des  gansen  Him- 
niels,  cTitwnvf'ine  „Urannmi^tn'e  g<''n6rn]c  (Ann.  Brüx.  1878)"       erwühncn.  — 
Einf  Krilic  anderer,  zum  Teil  ebenfalls  wiclitiircr  nnd  fpüter  noch  uüher  zn 
berührender  i^iblikitioueu ,  mag  vurläutig  noch  in  chronulogi^cher  Folge  £r- 
wftbnnng  finden:  »Job.  Oal»riel  Ooppelmayr,  Atlas  notns  coelestis.  Norimberg» 
1742  in  fol.,  —  Christian  Friedrich  Goldbacb  (Taucha  in  Sachsen  17G3 
Moskan  l«lt;  Prof.  aatr.  Moskau),  Neaester,  auf  der  Stm-warte  Seeberg 
rcvidirter  Himmelsatlas.  Weimar  1799  in  fol  .  —  A    Jarnieson,  A  cele.stial 
Atlas  of  30  Maps.  London  1822  iu  foL,  —  C.  L.  Harüing,  Atlas  novu8  ct^t-lcstis 
viginti  Septem  tabnüs.  Getting»  1882  in  foL  (sehr  reichhaltig;  nene  A.  darch 
Jahn:  Halle  I85ß),  —  Academische  Sternkarten.  Berlin  1830—68  In  feL,  mit 
Stcrnvcr/tji.  lini^s  SiM  cialkarten  der  Eqnatnrcalzone,  welche  auf  Anregung  von 
fJetisol  untrr  T.eitnnt;  von  Encke  per  Hora  durch  Argelander  (2),  d'Arrest, 
Buguiaw.ski,  Bremiker  (5),  Capocci,  Fcllucker,  Göbcl,  Hardiug  (2),  Hencke, 
Hnssey,  Knorre,  Lnther,  Mörstadt,  Olnfsen,  Schwerd,  Stebheil  and  Wolfers  (8) 
ausgeführt  winden  ,  —  G.  Schwinck,  Mappa  ciclestis.  Lipsi»  1843  in  fol,  — 
Kai  l  Fi  iedrich  w.  KI5den  (P.erlin  1780  —  ebenda  1856;  Schnldirektor  in  Berlin), 
Der  Sternenhimmel.  Weimar  1848  in  8.  (nnr  Text,  aber  selir  reichhaltig),  — 
Otto  Mfilltnger  (Spcicr  1814  —  Zürich  1886;  Prof.  math.  Solothuru),  Himmels- 
atlas mit  transparenten  Sternen.  Solothnm  1851  in  4.  (noch  mehrere  verwandte 
Werke  von  ihm  und  seinem  Sohn  Oskar  in  lOö:g),  —  Bisbeps  ccliptical  chart«, 
observed  and  laid  down  by  K  Ilind.  London  1852  in  fol,  —  Argelander,  Atlas 
des  nördlichen  gestirnten  Himmels,  unter  Mitwiiknng  von  E.  Schttnfeld  und 

A.  Krüger  entworfen.  Bonn  1863  in  fol,  und  als  Fortset/auig:  AÜas  der 
Himmelszone  svischen  1  nnd  23*  sftdi.  Pefclination,  in  den  Jahren  1876— 8ft 
bearbeitet  von  E.  Schönfeld.  Bonn  (1887)  in  fol,  —  Ch.  Dien,  Atlas  Celeste. 
Paris  18af.  in  fnl.  {■<}.  ISTT),  -  Pidiaid  Proctor  CbePra  in  England  1837  — 
New- York  i»h8;  langjähriger  Sekretär  Koy.  Astr.  Soc.  nnd  Litterat),  A  Star 
Atlas.  Lundou  1870  iu  fol.,  —  Eduard  Heis  (Köln  1806  —  Münster  1877;  Prof. 
math.  KVIn,  Aachen  und  Mflnster),  Nener  Himmelsatlas.  Köln  1878  in  fol.,  — 

B.  A,  Gould,  Uranometria  argentina.  Buenos  Ayres  1879  in  4.,  Atlas  in  fol. 
ifftr  das  Studinni  d«  s  Siidhimmels  von  büchstem  Intcrcpse),  —  Richard  Schurig, 
llinimclsatla^.  Leip^itr  l'^^d  in  fol,  —  Herrn.  Klein,  Sternatla««.  Leipzig  1887 
in  foL,  —  etc."  —  Für  die  neuem  Sterukataloge  aut  Glü  verwei.tend,  mag 
anm  Schlüsse  noch  dnranf  aufmerksam  gemacht  werden,  welche  reiche  nnd 
ansreichende  Mittel  in  diesen  Globen  und  Karren  für  die  sog.  Aslrtgnosie  vor- 
liegen: Sobald  man  nnr  idnl;^'«'  wt-nige  der  leicht  kenntlichen  Ptcnibildcr  'vic 
z.  B.  den  gro.sscn  Ji.ir  tib  r  Wagen,  die  ein  W  an  den  Himmel  scbreibeudc 
Cassiupcia,  den  ein  Kreu;i  darstcllcndeu  Schwan,  etc.,  aufKiiliuden  weiss,  so 
bat  man  kerne  Schwierigkeit,  Globns  oder  Karte  au  orientieren,  dann  anf 
ihnen  nnd  am  Himmel  entspre«  linde  K«nfignrationcn  und  Aligncments  anfsn- 
Hnrlirn,  etr  ,  nni  fif  Ii  sn  Ii-.-  in  ein  beliebiges  Petail  liincin  vorläufig  auf  diese 
üiu^serlicbc  Ait  mit  dem  Steniiiimmel  vertraut  zu  machen. 
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191«  Die  Hoiiiit'  als  Waiidolsteni.  —  Unser  Tages-^cst im, 
die  Sonne,  nimmt  zwar  im  ailgemoinen  «  benfnlls  ;m  der  tüp^l'u  ht/ri 
Bewegung  des  Himmels  Teil ;  aber  uusserdfui  hat  es  iioi  Ii  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung,  welche  dasselbe  in  einem  üu  dem  Equator 
um  etwa  2*5'', "  geneigten,  vom  aufsteigenden  Knoten  aus,  dem 
Bog.  Frilh!in(]spijnkte.  in  \2  sog.  Zeichen  von  je  30"  geteilten  grössten 
Kreise,  der  sog.  Ekliptik,  um  die  Erde  fiilirf  ".  Infolge  dieser 
sekundären  Bewegung  verspätet  sicli  die  8onne  Lei  juder  iolgenden 
Culmination  um  nahe  -i'"  gegen  die  Sterne,  —  eine  Verspätung, 
welche  in  einem  circa  3G5V|  Tage  langen  Zeiträume,  dem  sog. 
Jahre,  zu  einem  vollen  Tage  anwächst  K  Diese  jährliche  Bewegung, 
lind  die  demselben  Cyklns  unterworfene  Veränderung  der  Morgen« 
weite  ond  der  Mittagshöhe,  wurde  schon  frilhe  durch  Beobachtungen 
am  Ooomone,  durch  Kotieren  der  Tageslänge,  durch  Beachten  des 
sog.  helisohen  Aufganges  gewisser  Sterne,  etc.,  erkannt';  anch 
merkte  man  auf  die  Zeitpunkte  der  sog.  Sonnenwenden  oder  Sol- 
Stitien,  der  sog.  Nachtgleichen  oder  Equinoktien,  von  denen  erstere 
den  grdssten  und  kleinsten,  leiatere  den  mittlem  Mittagshöhen  ent* 
sprechen,  —  und  teilte  das  Jahr  vom  Equinoktium  des  Frühltngs- 
punktes  aus  in  die  vier  sog.  JahreSieHon:  Frühling,  S(jrnmrr,  Herbst 
und  Winter**.  —  Die  mit  der  halben  Distanz  der  die  Ekliptik 
swisohen  sich  schliessenden  Parallelkreise ,  der  sog.  Wendekreise, 
oder  auch  mit  der  halben  Differenjs  der  Solstitialhöhen  überein- 
kommende Neigung  der  Ekliptik  gegen  den  Equator,  die  sog.  Schiefe 
der  Ekliptil(,  nimmt  nach  den  Beobachtungen  gegenwärtig  langsam 
ab,  beträgt  im  Jahre  1850  -(- 1  nahe 

e  =  23»  27'  29",6  -  0",48  •  t 

und  wird  nach  den  Ergebnissen  der  sog.  Mechanik  des  Himmels 
etwa  A.  6000  im  Minimum  gleich  22®  54'  werden,  während  sie 
etwa  A.  2000  v.  Chr.  ein  Maximum  von  23"  53'  erreicht  hatte  — 
Endlich  ist  zu  erwähnen ,  dass  die  durch  die  Equinoktial-  und 
Solstitialpunkte  führenden  Deklinationskreise  Coturen,  —  die  durch 
die  Ekliptikpoie  bestimmten  Parallele  aber  Polarkreise  heissen^". 

Xn  191 !  a.  Wenn  man  wiederholt»  wontfgliuU  tagtliglicb,  die  Dekllu  ition 
der  Sonne  innl  ihre  Rektascensionsdifferenz  mit  eincni  Fixsterue  inis.st,  — 
äodaiin  mit  Hilfe  dieser  Daten  aut  emrm  Globus  die  l'ol.:e  der  Sonnenörter 
verzeichuet,  —  uud  diese  verbindet,  so  erhält  man  in  der  That  einen  um  23 '/u" 
gegen  den  Eqnator  geneigten  Kreis.  Jedoch  scheint  die  Sonnenbahn ,  lange 
bevor  diese  Methode  ansltthrbar  war,  bekannt,  und  Pythagoras  höchsten»  „der 
erste  Grieclic"  g^ewpsen  m  sein,  welcher  von  derselben  Kt^imtnis  besas«^.  Aus 
jener  Sltcrn  Zeit  staiauit  wohl  auch  die  schon  früher  (1«5;  angedeutete,  noch 
von  Eudoxus  und  seineu  Nachfolgern  eingehaltene  Übung,  die  Sonnenbahn 
mit  dem  Tierkreise  oder  Zodialin»  (Cwdiaxoc  xt«loc)  an  idenüfiateren,  und  wie 
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diesoi  in  12  Zeichen  {tudiit  oder  AwdtKr.ji;im,;„)  zn  sericgen;  der  Name  EkUptik 
(hinN^  »  Wegbleilim),  wddier  au  die  Tbatsache  erinnert,  dass  die  Finsternisse 

nur  beim  F-urretcn  den  Mondes  in  die  Sonnenbabn  entstehen,  soll  nach  Tdeler 
erst  durch  Makrobius,  der  nm  405  einen  „romrnf'ntaTnn^'  in  snnniinni  Pcipionis- 
äolirieb,  eingefühlt  worden  sein.  --  Die  unter  sieh  gleichen  Zeidien  der  Eklijitik 
erhielten  die  Namen  der  uns  scbon  bekannten  Sternbilder  des  Tierkreises,  ob- 
icbon  letstere  sehr  nngleiche  B&nme  tiedecken  imd  sieb  ihrer  Lage  nacli  gegen 
den  Früldingspnnkt  (nadi  ^nn  fortwährend  verschieben.  T'a^  vin  tr  bis  nennte 
dieser  Zeichen  iicisäen  absteigend,  die  übrigen  aufsteigend,  uud  ihre  Folge 
wird  durch  die  Verse 

„Sunt  Aries  (V),  Taurus  (^j),  üemini  (H),  Cancer  («Zp), 

Leo  (  pj,  Virgo  (iir), 
Libraqne         Scorpiua  (nt),  Arcitenens  (/),  Caper  (  ?), 

Amphora  (m),  Pisees  (K)" 

festgehalten,  welchen  Job.  ReimMn  in  seinem  «Schlflssel  der  newen  astro- 
nomischen BeehentafFel.  Brlfordt  1584  in  4.  (anf  der  scbon  1583  xn  astrologi« 

sehen  Zwecken  gedruckten  „RcchentnfTel"*  selbst  liest  man:  „A  -Tohane  Rela* 
üteinio  Thuringo,  Tbeologo  et  Astronomo  in  Baronatu  Taatenburgensi".}"  die 
deutscben  Verse 

„Widder,  Stier,  Zwilling,  Krebs  und  Leu, 
Jungfrau,  Wag,  Scorpius  dabey, 
Sdhfttg,  Steinbode,  Wassermann  und  Visdi 
Seind  die  swülE  Himmelisch  Bildtniss/ 

substituieren  wollte.  —  Der  Tioi  kio^  wurde  frfi)\^  und  vlelfacb  in  egyptischen 
Tetiipeln  ;ibir«'bildet,  und  so  soll  z.  ]{.  Kiuiilty-o-: ,  er  ri2ri  v.  flir.  Etrypten 
eroberte,  im  Tempel  von  Helinpolis  ciiM  n 'l'iei ki  ris  aus  reinem  (lobie  auncxiert 
haben.  Von  den  auf  uns  gekommenen  Darstellungen  ist  diejenige  am  be- 
rOhmtesten,  weiche  Im  Anfange  nnsers  Jahrhunderts  dureh  französische  Ge- 
lehrte im  Vorhofe  eines  Tempels  zu  Denderah  oder  Tentyra  gefiiiub  n  wurde 
und  die  182i  Louis  XVITI,  teilweise  nach  Paris  transportin cn  lii^<s.  Man  legte 
diesem  Tierkreise  im  Anfange  ein  enormes  Alter  bei,  imlf  iii  man  «rlaubte,  in 
demselben  eiu  Bild  des  Himmels  zur  Zeit  seiner  Veriertigung  zu  besitzen, 
bis  J.  B.  Biet  (ygl.  seine  ^Becherehes'^  von  182S)  seigte,  dass  derselbe  kaum 
vor  716  T.  Chr.  konstruiert  worden  sei ,  ja  bald  darauf  .Tean-Antoine  Letronne 
(Pari?  17^7  -  ebenda  1848;  Prof.  (lesch.  und  KM.  I\iris)  in  seinen  „Recherches 
pour  servir  ä  l'histoire  de  TEgypte"  und  spätem  Abliaii  llnngen  uacbwic«,  dass 
der  betreffende  Tempel  erst  im  3.  Jahrhundert  n.  Chr.  erbaut  sein  könne;  auch 
K.  Rlel  soll  dnrch  die  auf  dem  Tierkreise  selbst  vorkommenden  Zahlen  an  einer 
entsprechenden  Altersbestimmnng  geführt  worden  sein.  Vgl.  femer  „Johannes 
Dilmichen  iW<i>s1iolz  in  Srlilcsien  18.*«  geb.;  Prof.  StrEi<.-biirc:'.  T^ani:rsrliir}!t.^ 
des  Denderatempels.  Ötra.ssl  iirn  1877  in  8."  Aiihanr>w,  isi-  ir.t  y.u  t  rwiiluuMi, 
dass  die  alten  Inder  und  Chineaen,  sowie  auch  die  Araber  vor  Mohammed,  den 
Tierkreis  ausserdem  in  88  Teile  geteilt  haben  sollen,  welche  sie  Monitkiuier 
hiessen,  —  eine  Eintetlnng,  welche  fttr  die  Völker,  die  (303)  ihrer  Zettrechnnng 
die  Blondbewegung  zu  Grunde  legten,  in  der  That  ganz  natürlich  war.  — 
Die  der  Sonne  zur  Hiu  kkfhr  in  dieselbe  Lage  /n  ciü»  m  Stf^nio  iiutige  Zeit, 
oder  die  I^äuge  des  sog.  sideriscben  Jabres,  li(sst  aus  Jderidtandurchgängeu 
leicht  bestimmen.  So  worden  s.  B.  zu  Paris  (vgl.  Annal.  de  TCMtoerv.  18->18) 
folgende  Culminationeu  beobachtet: 
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DaUiJU 

f 

Ulijtkt 

Angabe 
Steinulir 

nach  1 

tt  Tauri  1 

1 

1856  VII  28 

—  M 

1857  VII  28 

—  29 

—  80 

tt  i'auri 

o 

«  Tnini 
tt  Tauri 

0 

«  Tauri 

0 

h     m  ■ 

4  28  2,16 
8  86  47,70 
4  28  1,46 

4  27  -ir,,e,o 
8  34  10,f,;i 
4  27  23,68 
8  88  8,20 

1 

j  +  1 ,92 

Kurrigiei'te  ülirzeiten 

}  60*,86 
6  4S,4l' 

3  54  ,43  =  234  ,43 


8,16 

11,01  fj 
25,60  j  ü 
6.44  J 


B«  brandite  Muit  die  Sonne  1867  VII  89,  Qber  die  bereits  verflosaenen  365 
Tage  hlnans,  noch  60,25  234,43  =  0'',256,  um  dieaclbe  Distanz  von  «  Tauri  sn 
erreichen,  weldie  sie  is'>6  VII  29  hatte,  oder  es  hiilt  das  9ideri><cho  Jahr  etwa 
366,256  Tage,  —  genauer  im  Mittel  aus  vielfadit  n  Beätiiumiuigeu 

365'',2Ö(;  ,S7  J4      3r.-)'  t>*'  y"  lO'Jb 

eine  Zahl,  welche  nahe  mit  dem  Mittel  der  von  Gauss  und  Hansen  angenomme- 
nen WerÜie  366,856  3886  wid  866,866  3682  ttbweinstimnit  Wenn  also  die  Sonne 
Bum  365.  Xal  eulminiert,  so  hat  ein  Stern,  bei  wdehmn  sie  anfllnglich  stand, 

dies  schon  fast  einen  Tag  friUicr  prethan,  —  cnlminiert  also  bald  nachher  zum 
'ißfi.  Mal,  —  und  crreicljt  sudanu  dir  Sonne  sehliosslicli  nnter  dem  Stnnden- 
wiwkel  0,256  3744,  so  das»  genau  3Hü,2ö6  3744  Steruculminationeu  dieselbe  Zeit 
wie  866^856  3744  Sonnenonlminationen  erfordern.  Setst  man  daher  den  Jahres- 
dttrohschnitt  des,  wie  vrir  bald  sehen  werden,  etwas  veränderliehen  Zeit- 
ittt^rvalles  zwischen  zwei  sidi  fol<;enden  Sonnenculminationen ,  den  sog.  mit!« 
lern  Sonnentag,  gleich  einer  Eiulicir,  und  die  in  dieser  Einheit  an>c:e(1rücktc  knn- 
stante  Länge  des  Sterutuges  gleich  x,  so  ist  1.305,256  ;i744  ~  x.3G6,26t)  3744, 
worans        ^  _  ^Tjr^^tjtö«       osm  20'J6    =  23''  ög™  4',09 

1  =r.  ()_(M)i  1H.17  •  X  -.-  1,002  7379  ■  X  =  24     3  56  ,55 

folgt,  und  aich  zugli  idi  die  mnemonisch  wertvolle  Beziehung  erg^iobt,  dass 
365  mittlere  Zeit&ekunden  sehr  nahe  3C6  Stcrnzeitackuudeu  aufmachen.  — 
e.  Die  Alten  nannten  den  Anf-  oder  Untergang  eines  Sternes  bd  Avf-  oder 
Untergang  der  Sonne  kosmisch  (ortus  et  occasns  eosntiens  =  Frfiliaafgang 

ini  l  Spätuntergang'i,  -  denjenigen  l»f  i  T^nter-  oder  Aufgang  der  Sonne  akro- 
nyktisch  fortns  et  occasua  acronychu.s  ^  Spatanfs:an£r  und  Frflhuntergan^'^K  — 
den  zum  ersten  Mal  sichtbar  ¥or  Sonnenaiitgaug  statthabenden  Aufgang,  oder 
den  snm  lotsten  Mal  naeli  Sonnenuntergang  sichtbaren  Untergang  endlich 
hfHwb  (ortus  et  occasua  heliacns).  Fflr  die  Berechnung  dieser  Ersebeinnngen 
auf  spgtcr  <A07)  verweisend,  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  die  alten 
Griechen  namentlich  den  helisclien  Anfiran^r  des  Sirius  (für  sie  VJI  1«,  jetzt 
etwa  VIII  20)  beachteten,  und  auf  ihn  den  Anfang  einer  Hitzeperiode,  der 
sog.  Hundstage  (jonrs  eanfcnlaires),  setaten,  welche  sie  65  Tage  (bis  IX  8)  an- 
dauern liesscn ;  die  Schweizer-Kalender  legen  diese  Periode  anf  VII  16  bis 
VIII  27  (6  Wochen^  wlllirenil  man  sonst  'nadi  Idcler)  niiereingelconimcn  «;ein 
soll,  dafür  VIT  "Iii  bis  VIII  23  zu  wählen,  d.  Ii.  die  Z.it,  wo  die  Sonne  im 
Zeichen  des  Löwen  weilt.  Die  Tiefe  der  Sonne  beim  heiischen  Aufgange  eines 
Gestirnes  nennt  man  den  Ersoholnungsbogen  (arcus  apparitionis)  dieses  letstem. 
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nud  PtolemftMS  iiakm  au,  «laM  ilietse  Tiefe  für  Sterne  l.  GrOMse  U^,  für  jede 
folgende  Klasse  aber  l"  mehr,  also  für  Sterne  C.  Gr6«se  bereite  IT"  betrage, 

—  fiir  Merkur  5",  für  Venus  uinl  Jupiter  10"^  für  Saturn  11"  uiil  für  Mnrs 
11  Vt".  /V<,'l.  Jlatli.  Lex.  v<»ii  1717,  wo  für  diese  Zahlen,  die  noch  Kepler  tu»d 
lUccioli  benutzt  Labeu  sollen,  uuf  Almagest  lib.  23  cap.  7  verwieseu  wird;  die 
Ed.  Haina  hat  nun  bloss  18  Bficher,  und  In  lib.  8  cap.  5^6  oder  If  104-- 13» 
wo  von  dmen  YerhSltnissen  gehandelt  wird,  fand  ich  sie  nicht.)  —  Die  kos- 
niisdieu  und  akronyktisclieu  Auf-  und  Untergänge  konnten  uicbt  beobaihlet 
wpnlcr,  da^T^-fn  die  lieliscbeti.  welche  doji  Alten  n]"  pine  Art  Kali  ii'lfr  dienten, 
nach  dem  sie  ihre  landwirtschaftliclicu  Aibeiten  ordneten.  Autoiykus  nabtu 
statt  den  IS"  Depression  der  Sonne,  welche  nach  der  gewöhnlichen  Annahme 
(223)  dem  Anfange  oder  Ende  der  DSminemng  entsprechen,  15  Ekliptikgrade, 
nud  kam  so  zu  dem  Schlüsse,  da.ss  man  von  den  12  Zeichen  des  Tierkreises 
im  Verlaufe  j^der  Nacht  11  sehen  künne,  'J;f'^vissermftssen  von  15"  nach 
der  Sonne  bis  zu  lö"  vor  derselben.  —  (f.  Für  die  Bestimmung  der  Eintritte 
der  Sonne  in  die  vier  Kardinalpunkte  der  Ekliptik  (welche  gegenwärtig  auf 
in  20,  VI  21,  IX  22  und  XII  21  fallen)  vgl.  199;  dagegen  mag  hier  erwthnt 
werden,  iliss  drn  durch  sie  bedingten  vier  astronomischen  Jahreszeiten  die 
sog.  meteorologischen  Jahreszeiten  ge^'oniiln^i  i^'psfrllt  werden,  welche  mit  ITT  1, 
VI  1,  XI  1  und  XII  1  beginnen,  w  dass  die  (iurchschuittlich  wärmsten  und 
klÜtesteD  Tage  in  die  Mitte  des  Sommers  und  l^nters  fallen.  e.  Zar  Br- 
mitünng  der  Schiefe  der  Ekliptik  wandte  man,  wie  sclion  oben  angedeutet, 
meistens  die  Solstitialhnhcu  der  Sonne  an,  und  diese  wurden  früher  in  der 
Kegel,  na'  Ii  dm  Vorgange  von  Tschu-Kong,  aus  den  am  Gnomone  beslimuiten 
liülgöteu  und  kürzesten  Mitlagssciiatten  abgeleitet,  —  später  wohl  auch  direkt 
gemessen.  Bs  erhielten  auf  solche  Weise  z.  B. 


Tsoha-Kong  in  Loyang 

tun  —2100 

...  c  =  23«  54* 

2 

Eratostbenes  in  Alexandrien 

—  220 

45 

7 

Albategnius  in  Damaskus 

S71> 

35 

•U 

Ulugbegli  in  Samnrkaii'l 

14S7 

31 

4» 

llradley  in  ürecnwicli 

1780 

28 

18 

Bakiiuijzcu  in  Leiden 

1870 

87 

22 

HO  dass  sich  eine  beständige  Abnahme  derselben  ergiebt,  deren  jährlicher  Be* 
trag  im  Mittel  auf  etwa        ansteigt  Eine  solche  seknläre  Verminderung 

h  ittrn  schon  einzelne  ältere  Astronomen  vermutet,  uul  n  r  •  ntlich  war  Egn. 
Danti  in  deinem  .  Trattato  dell"  Astrolabii.  Fireuze  15r>'.)  in  1."  lür  dieselbe  ein- 
gestanden, wahrend  andere  dieselben  bezweifelten.  Die  neuem  Beobachtungen 
haben  nun  die  Bichtigkeit  von  Dautis  Aussprach  erwiesen,  und  überdies  gelang 
es  schon  Euler,  mit  Hilfe  der  Mechanik  des  Himmels  die  Veränderlichkeit  der 
Schiefe  der  Kfdiptik  als  eine  Notwendigkeit  zu  erweisen,  sowie  dann  etwas 
siiiiter  Lagrange,  dir  oben  mitgeteilten  Grenzwerte  zu  ermitteln.  Wir  werden 
übrigens  später  .lui  diese  Verhältnisse,  mit  welchen  sich  zur  Zeit  namentliclt 
auch  Thomas  Bugge  i.vgl.  seine  Note  «Über  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  ihre 
Seeular'Abnahme**  in  BerL  Jahrb.  1794,  die  viele  Znsammenstellimgea  nnd 
historische  Angaben  enthält;  und  der  unglückli'  !ie  Toli.  Wilhelm  Wallot  (Oppen- 
heim 1713  —  Taris  17'.M;  Observator  des  Gi.itVn  Mncy  d'Argenteau;  gerade 
damit  beschäftigt,  seine  Beobaelituugeu  am  Guomouc  von  St-§ulpice  in  einer 
Abhandlnng  äl^  die  Sehlde  zu  vwwerteut  wurde  er  ein  Opfer  von  Bobes» 
pierres  Mordlust)  befassten,  wiederholt  enrfickmikommen  haben.  —  /.  Die 
nach  Ideler  schon  bei  Eudoxus  vorkommenden  Namen  Kelurtn  woUte  Kepler 
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(v^l.  Epituuiti  II  U— lOj  dauiit  iu  Zuäauimeuliaug  biiugeo,  dAnn  b^äagte  Kiube 
nie  vollstiadigTi  M&deni  nur  .Teratümmelt'^  sn  sdien  seien;  da  dies  aber  bei 
allen  Dckliiiatiunskreiseu  der  Fall  ist,  so  Ist  die  Vermutung  vou  Heis  (vgl. 

Ii  liiift  1S71  p.  350)  weit  plansilikr,  dasa  sie  deu  Namen  Schwanz- 
Vcrstiimmler  (von  Koloinv  verstümmeln,  und  on/««  =-  Schwanz)  daruin  er- 
halu  u  haben,  weil  sie  (der  Kuliir  der  Eqoiuoktien  beim  grus^eu,  derjenige  der 
Solstitien  beim  UeinMi  Bftreu)  je  den  Schwans  abedmeiden. 

199«  Anfiuiif^  und  Einteilung  des  Sonnentages.  —  Wäh- 
rend gegenwärtig  so  siemlicli  alle  Kulturvölker  in  der  bQrgerlichen 
Zeitrechnung  den  Tag  nach  alt-egyptischem  Gebrauche  mit  Mitter- 
nacht beginnen,  und  12  Vormittiigsstunden  obt  iisovicle  Nachniittags- 
stunden  u  60  Minuten  a  60  Sekunden  a  CO  Tertien  folgen  in  der 
astronomischen  Zeitrechnung  tihov  nach  dem  Vorgange  der  Araber 
den  neuen  Tag  erst  mit  dem  folgenden  Mittag  anfangen  lassen  und 
die  Stunden  bis  21  fortzählen,  —  so  bestanden  früher  neben  diesen 
in  Iieziehung  auf  Tagesan fang  und  Tapfcseinteilung  noch  verschiedene 
andt  i  e  Ühunq'cn :  Die  Rahylonicr  bcf^^annen  den  T;i^  mit  Sonnen- 
aiifi^ant,' ,  —  die  Grieclien  und  Judi-n  mit  Sonnen untergant;;  oder 
spater  mit  6^  abends;  dabei  teilten  diese  V.ilker  den  Tay  zunächst, 
entsprechend  den  jeweiligen  Tag-  und  Nachtbogen  der  Sonne ,  in 
Tag  lind  Nacht,  und  erst  jeden  dieser  beiden  Hauptabschnitte  in 
12  Stunden,  wodurcli  die  sog.  ungleichen  Stunden  entstanden,  wel- 
chen jedoch  bald  (wenigstens  für  wissenschaftliche  Zwecke)  die  aus 
Einteilung  des  ganzen  Tages  in  24  gleiche  Teile  hervorgehenden 
Equinoktialstuilden  gegenübergestellt  wurden  ^  Die  alten  Inder  sollen 
den  Tag  sezagesimal  in  QO^  h  60«  h,  CO"  geteilt  haben  *  während 
die  Japanesen  und  Chinesen  denselben  Ton  jeher  in  12  Doppelstunden 
zerlegten,  auf  jede  8  Kerben  rechnend  «.  Ein  1792  von  Laplaoe  ge- 
machter Vorschlag,  auch  den  Tag  decimal  in  lO^^  k  100"*  h,  100*  su 
teilen,  also  eine  Decimal-Sekumle  von  0',864  einsufahren,  fand  glück- 
licherweise keinen  Beifall  und  hat  gegenwärtig  nur  noch  darum 
einiges  Interesse,  weil  ihn  der  Urheber  in  seiner  nll^canique  Celeste** 
festhielt 

Sa  193:  a.  Sonderbarer  Welse  aeigten  die  Uffentlichen  Uhren  in  Basel 

(vgl.  Biogr.  III  uikI  Nutiz.  258—59)  uitfrcfähr  von  drr  Zoit  iles  P.asl»  r  Konzils 
hinweg,' ,  inul  zum  i:ru!?geu  Arger  von  Dan.  Bernoulii  bis  gegen  Kntlc  des 
vorigen  Jahriiunderts,  fortwährend  eine  Stunde  mehr  aU  es  der  Lüiige  dieses 
Ortes  ankam,  —  nnd  awar  nur  In  der  Stadt,  nicbt  anf  der  zugehörigen  Land- 
sdiaft.  Die  ursprüngliche  Veranlassung  dieser  Übnng  ist  unbekannt. —  6.  Nach 
Jdeler,  Über  die  Zoitrechnnng  der  Araber  tBerl.  AMi  isiü'*? sollen  bürgerlich 
iiucli  Araber,  wie  ühorhaupt  die  Moliamnifdanor ,  den  Ta^'  mit  Sonnen- 
untergang begonnen  haben.  —  c.  Die  Juden  sollen  früher  auf  jede  dieser 
Stunden  loeo  Chlakim  (Teile)  k  76  Begaim  (Augenblicke)  gereebnet  haben. 
«U  Tgl.  eine  Nvte  von  Legentll  im  Jonin.  des  Sav.  von  1773.  —  ew  Die  Chinesen 
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äcUtcu  um  die  Mitte  des  17.  .talirlniuderts  uacli  dem  Vurticlilage  von  Joli.  A'luui 
Selitll  (K9la  1691  —  Pekingr  1666;  Jemiit  vnd  Vontona  des  math.  Tribimalt 
in  Peking),  die  Kerbe  g1i  i>  h  16  Hinaten,  so  das»  tob  da  hlnireg  Oire  Uiont« 
mit  der  «nerigen  Qbereinstimmt 

ISI3.  Walir*»,  inittlere  und  bür^^erliche  Zeit.  —  Wie 
bereits  anj^cdeutet,  ist  der  wahre  iSounentajj  (teils  infolge  der  ellip- 
tischen Bewepunj^,  teils  wegen  der  Schiefe  der  Ekliptik)  etwas 
veränderlich,  und  zwar  schwankt  er  zwischen  eindm  IX  15/6  ein« 
tretenden  Hinimnm  von  23^  5^9^  39*  nnd  einem  auf  XII  23  fallenden 
Maximum  yon  24^  O'^  SO*.  Sobald  man  daH«r  etwas  gute  Uhren 
heeaea,  war  ee  unbedingt  notwendig,  als  Zeitregalator  der  wirk' 
liehen,  sich  in  der  Ekliptik  etwas  ungleichförmig  bewegenden  Sonne, 
in  Gedanken  eine  sieh  im  Equator  gleicbförmig  bewegende  Sonne 
Z11  substituieren,  —  d.  h.  dem  aus  den  Sonnenbeobachtungen  fol- 
genden  Stundenwinkel  der  Sonne,  oder  der  sog.  wahren  Zeit  (appa- 
rent  time;  W),  eine  durch  Rechnung  zu  ermittelnde  Korrektton, 
die  sog.  Zeitgleicbung  (equation  of  time;  ZsK  — W),  beizufSgen, 
um  die  der  fingierten  Sonne  entsprechende  sog.  mittlere  Zeit  (mean 
time;  M)  zu  erhalten".  Wir  werden  später  (494)  einlässlich  von 
der  Berechnung  dieser  Zeitgleichung  sprechen,  und  es  mag  vorläufig 
die  Angabe  genttgen,  dass  sie  annähernd 

1112  IVIÖ  yi4  VI  14  Vn26  Vm31  XI 18  xn24 
14"31«     0    -3"»53»    0       6"  12"        0     -16«»t8"  0 

beträft.  Der  iniltlern  Zeit  ist  sodnnii  iiouli,  wo  als  bürgerliche  Zeit 
<lic  mittlere  Zeit  oim-s  bestimmten  Ortes  eingeführt  ist'',  der 
Mittagsuntersehied  (217)  gegen  jenen  Ort  beizufügen,  —  und  ebenso, 
um  die  auf  einen  ersten  Meridian  (  LMS)  bezügliche  Bog.  Universalzeit 
zu  erhalten,  die  auf  denselben  bezogene  westliche  L«änge  des  Be- 
obachtungaortes. 

Zu  ft.  Bald  uach  Geuf,  wu  sckou  etwa  vou  1780  hinweg,  nach  den 

Vorsdilage  von  Jacq.  Andr«  Hallet,  der  Komeiit  des  mittlem  IfttUgs  dnrch 
einen  Schlag  auf  ilir      >sm?  Glocke  der  Kathedrale  weithin  vcrkflndet  wurde, 

nahm  man  auch  in  l''iiuIaiHl  dir  niKtlero  Zeit  an,  niul  1708  ixnh  man  «ich  anf 
«lern  bei  'Anrh  in  (Jntha  versammelten  astronomiiicheu  Kongresse  das  Wort, 
dieselbe  nicht  nur  ia  P^phemeriileu,  etc.,  ansschlicssUch  zu  gebrauchen,  sondam 
auch  ihre  allgemeine  Bnifnhnmg  ins  bflrgerliehe  Leben  sa  befürworten.  Letitere 
gelaut,^  1810  in  Berlin,  isi«  in  Parfs,  1832  in  Zürich,  etc,  —  So  wurde 
l'^riM  die  mittler^  r.-  i  nt  r  Zrit  ah  hiiri,'Pr!iche  Zeit  ft^r  die  fjanze  Schweiz  ein- 
^jefiilirt  nnd  ich  liatt«  m  einige  Jahre  das  Vergnügen,  in  meinem  Vaterlande 
„Herr  der  Zeif*  zu  sein. 

19 4«  Passagenprisnia,  Sonnensextant  luid  verwandte 
Instnuneilte*  —  Unter  den  Mitteln,  die  wahre  Zeit  au  bestimmen, 
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sin»!.  TV  IjiMi  (loin  lion-its  (Ki-l)  Lesj)i(M  In  ren  Gnomone  !in<l  fiiiii;i  n 
ebenso  den  Eintritt  Hes  walircn  ]\Iittai;s  ♦■rL'-''lM'n(](ii  Apparaten, 
luiter  w  »  Irlien  besonders  das  sog.  Passagenprisma  "  iK  i  vorzulicben 
ist,  namentlich  diojenif^en  zu  erwiihnen,  welclic  aus  der  nuunentanen 
»Sonnenhülle  auf  dieselbe  8elilies55en  l  vf?8en*,  —  sei  rs  dass  man, 
wie  bei  dem  sog.  Sonnensextantea  dieselbe  wirklich  niisst  und 
daraus  durch  Rechnung,  oder  mit  Hille  von  eigens  ersttllten  Tafeln 
und  Netzen,  auf  den  Stundenwinkel  der  Sonne  schliesst,  —  sei  es 
dass ,  wie  z.  B.  bei  dem  sog.  Horoskope  ,  unmittelbar  nach  Ein* 
Stellung  auf  die  Sanne  deren  Stunden  winkel  abgelesen  werden  kann. 
—  Einige  andere  Hilfsmittel  werden  unter  den  folgenden  Nummern 
einlässlich  behandelt  werden. 

Zu  194:  II.  Das  durch  Steinheil  (vgl.  A.  X.  5C9  vüu  184G)  erfiindeue 
Passagenprisma  bernbt  auf  folgenden,  schon  IBSl  dnrcli  Amiei  (vgl.  Item.  Soc 
dei  XL,  Vol.  19)  su  üLnHuhem  Zwecke  benui/t«  n  Pi  in  lpe:  Wenn  von  /.wei 

Parallelstralilen  der  eine  durcl«  ein  glclcli*;<"lienklii^es 
Prisma  aufgefangen  wird,  verlilsst  er,  <la  gleichen  y 
uotwendig  auch  gleiche  «  und  gleiche  fi  cutüprcchcn, 
dasselbe  so,  dass  er  mit  seiner  nrspraoglichen  Bicbtnng 
den  Winkel 

=^  180"  —  2.5  t 


hüllet,  sirli  für  ß~Q  somit  f  -  isn«»  oder  S'  ||  S  er- 
gielii,.  Wird  daher  ein  Fernrohr  so  mit  einem  Prisma 
«-••\s  verhuuden,  dass  in  ersteres  von  einem  fernen  leuch- 
tenden Paukte  sowohl  direkte  als  dnrcb  das  Prisma 
abgelenkte  Strahlen  eintreten  können,  —  sodann  dieser  Apparat  so  aufgestellt, 
dass  die  Basiselicne  des  Piisma-i  in  einen  Vertikal  füllt,  mA  nun  ahge- 
wartct  hi»  «ii  Ii  uin  Gestii  u  letzterm  nähert,  so  wir«!  man  zwei  Bildchen  sehen, 
welche  sich  gegen  einander  bewegen,  bis  sie  sich  am  Ende  für  ^  ~  0,  d.  h. 
beim  Dnrcbgange  dnreh  den  Vertikal,  decken,  um  dann  sofort  wieder  ans* 
einander  zu  gehen.  Fällt  der  Vertikal  mit  dem  Meridiane  snsammen,  so  wird 
die  PcolKU'htinirr  des  r'rt-kcTT?  fndtr  Ix  i  der  Sonne  nerli  be<?!cr  diej''iii^"e  der 
beiden  Herührungcu)  die  t'ulnjinatiünsztit  des  CiestinicH  geben,  —  und  durch 
Beobachtung  der  Dccknugämomcnte  vou  zwei  iu  Dekliuation  wesentlich  ver- 
schiedenen Sternen  wird  sieb  sogar  nntersnelien  lassen,  ob  man  das  Instrn- 
mentchen  wirklich  in  den  Meridian  gebracht  hat,  da  in  letzterm  Falle  die 
erhaltene  Xf  itdiffrrenr  not\vondi'_'  trenan  mit  dt  ni  n-'ktascension>innrf!rschiede 
übereinstimmen  mm*.  Hei  sorgfältiger  Hehandiung  kann,  wie  die  Pirfnlirung 
zeigt,  die  Cnlmination  der  Sonne,  uud  damit  die  wahre  Zeit,  bis  auf  '/,  genau 
eriialten  werden.  —  Fflr  ein  schon  etwas  frtther  durch  Edward  J.  Denl  (1800? 
|jond(iii  is.'>  ;;  Ulimiacher  in  London)  narh  verwandten  Principten  unter  detn 
Namen  Dipleidoskof»  n  ''  Ii  den  (vgl.  Ahridgementsj  patentieitfii  Ideen  von 
James  Mackenzie  Bloxam  erstelltes,  und  sodann  dnn  li  Plössl  verliessertes,  aber 
vom  Passagenpriüma  überholtes  lustrumeutchen ,  vgl.  „Oent,  On  the  Dipleido- 
seope.  London  1844  in  8.  (4.  ed.  1846),  nnd:  Keinen,  Das  Dipleidoskop.  Dflssel- 
dorf  1817  in  H.",  auch  Handb.  d.  Math.  352.  —  b.  Entsprechend  sehen  die  Orien- 
talen, wie  weit  ihr  Scliatten  reicht,  —  schreiten  ihn  ab,  —  und  achtiesaeu  daraus 
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auf  die  Zeit.  —  e.  Aus  einer  gclucääcucu  SuuucuLülic  la^st  wcL  der  Sliiuileu- 
wlnlcel  leiclit  (vgl.  177,  oder  noch  besser  865}  beredui^,  —  ja  die  von  Friedrieb 
Cbristüi)li  Müller  (Allendorf  bei  Giessen  1751  —  Silnvelin  in  der  (irafttcLaft 
Mark  l^o.S;  T-L-lüfr  zu  ir.untii,  dauu  Tfarrer  /ii  Schwelm  bcioi  hueteii  „Tafein 
«Icr  Soiutfuliülieü  für  ganz  J)eufschlr»nd.  I.ciiizi','^  IT'JI  in  js."  ersparen  sogar 
diese  Arbeit,  indem  sio  für  jeden  Urad  Tolliulje  von  il—b\^  und  für  jeden 
Und  Sonnenhöhe  von  0—66*  die  entsprediende  wahre  Zeil  auf  1"  genau 
geben.  Vgl.  355  fUr  andere  solche  Tafeln.  —  Um  ferner  jedermanit  das  Vcssen 
von  Sonnenhöhen  oh"''  L-m      Ki-t»'Ti  zn  crnirt^illclicn ,  hat  man  eigene  sog. 

^  Sonnensextanten  kon-^truiert,  welche  gewöbnlirh  ivm 

einem  vertikal  aufgebängten  nnd  aonobl  nach,  als  in 
seiner  Ebene  drehbaren,  geteilten  Seetor  bestdien: 
Eine  Öffnnng  in  der  Platte  a  und  eine  Marke  auf  der 
x|         '      \  zu  ihr  parallelen  Platte  h  bcstiintnon  eine  Visierlinie, 

/y4     j       \         deren  Nciq'inii^-,  wenn  sie  senkrecitt  zur  Null-Linie  steht, 
'  ülTcnbar  durch  das  in  c  aufgehängte  Lot  an  der  Tei- 

I     >./:  A    Inn?  marhirt  wird.  Brtnder  hatte  (vgl  den  Anhang  sn 
— — seiner  „Beschreibung  eines  magnetiucben  Declinatorü 
*  und  Incliuatorii.  An|Cf^!bur^  1779  in  H  ",  sowie  Vorz. 

die  nette  Idee,  die  '  MTiiunp:  a  durch  ein*'  K'  iiv.  xlin.se  der  BrcMinweite  ah  zu 
ersetzen,  —  wülireud  in  neuerer  Zeit  llechanikus  Michael  Eble  in  Ellwangca 
bei  a  zwei  ÖAningen  von  solcher  Distans  anbradtfe,  dasa  die  infolge  davon 
auf  b  entstehenden  swei  Sonnenbildchen  sich  berOliren  und  somit  scharf  auf 
dir»  aTT?  oinrm  wagrcchten  Striche  bestehende  Markt'  einc^estollt  werden  können. 
Eliie  iit's-^  ferner,  um  das  diffuse  Licht  altziihalten,  die  Sounenstrableu  durch 
eine  bohle  Speiche  laufen,  —  und  Überdies  konstruierte  er,  um  jede  Kechnnng 
an  ersparen,  ein  eigenes  Nets  mit  Scale,  in  welches  man  mit  der  abgelesenen 
flQbe  eintogehen  hat,  um  ihm  sofort  eb  gana  brandlbares  Schlussresoltat  na 
enfnehmrn.  -  d.  Neben  dem  eben  beschriebenen  s^l'  Zeilbestimmungswerk 
erfand  Eble  auch  noch  ein  }«^hr  jfinni  eiclie-* ,  von  ihm  Horoskop  genanntes  lu- 
strumcut,  das  nach  Einstcllimg  auf  die  Sonne  anstatt  der  Höhe  unmittelbar 

die  wahre  Zeit  absnlesen  erlaubt:  Ea 
besteht  ans  zwei  zn  einander  senk- 
rechten und  fest  verbumlenen  Stäben 
(.Iß  und  DE,  von  welchen  der  crstcre 
die  Länge  Si  9  bat  und  einen  beliebi- 
gen Drehpunkt  A  beslttt,  in  welchem 
er  dnroh  ein  Stativ  gehdten  w-ird,  — 
wUhrcnd  der  zweite  von  B  aus  eine  Tei- 
lung trägt,  an  welcher  DB  =  CB  Tgi 
■'■       ■'  ist;  ferner  aus  zwei  andern,  ebenfalls 

zn  einander  senkrechten  nnd  fest  verbundenen  StKben  OH  und  CF,  welche 
um  C  drehbar  sind,  <lic  gewählte  Einheit  zur  LKnge  haben  nnd  bei  II  ein 
r.latt.heu  mit  zwei  feinen  ominniren,  bei  C  ein  Blättchen  mit  einem  Striche, 
bei  F  ein  Lot  tragen.  Das  Cuiz.'  sei  so  gpstellr.  dass  CD  vertikal,  d.  h. 
parallel  zum  Lote  FG  steht,  und  dass  das  durch  11  eindringende  Sonnenlicht 
zwei  sich  an  dem  Striche  anf  C  berührende  Sonnenbildcben  erzeugt ;  dann  soU 
das  Lot  Fn  an  einer  Teilung  auf  BE  die  wahre  Zeit  dw  Binstaliang  zeigen, 
^un  folgt,  mit  ililfe  von  177 :  S,  das« 
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Co  d  "  Co  u 

ist;  Ako  sdgt  das  Lot  was  es  sdgen  soll,  sobald  die  Teilnng  auf  BB  die 
Werte  tob  Gos^Co^  dantdlt. 

195*  Die  sog.  Soiineniihreii.  —  In  frülierer  Zeit  waren 
^0^.  Sonnenuhren  (Horologium  sciotericuui,  cadrau  solaire,  dial),  bei 
welchou  der  Schatten  eines  Stylus  {axiXoq  =  SUule)  an  einer  mit 
Stundenzahlen  versehenen  Einteilung,  bei  gehöriger  Orientierung 
und  Sonnenschein ,  ohne  jegliche  Rechnung  unmittelbar  die  wahre 
Zeit  weist,  un<^emein  beliebt  und  in  allen  möglichen  Variationen 
verbreitet,  so  dass  die  Anleitung  zu  ihrer  Konstruktion,  die  sog. 
Gnomoniic  (art  of  dialing)  einen  Hauptabschnitt  der  Astronomie 
bildete  \  Man  unterschied  dabei  namentlich,  je  nacbdem  der  Stylus 
(wie  frfih»  vorzugsweise,  wenn  auch  niobt  ausschliesslich)  vertikal 
gestellt  oder  (wie  es  später  mit  Becht  meistens  geschah)  in  die 
Weltaze  gelegt  wurde,  den  Gnomon  und  den  PoloS,  wobei  beide 
Arten  je  nach  der  gewählten  Anffangsfläche  wieder  in  Unterarten 
zerfielen.  —-  Als  einfachste  aller  Sonnenuhren  ist  die  sog.  Equatoreal- 
uhr  sn  bezeichnen  \  ans  welcher  sich  alle  fibrigen  Uhren  der  swei* 
ten  Klasse  durch  Konstruktion  oder  Rechnung  leicht  ableiten  lassen, 
—  so  die  sich,  in  Yerbindnng  mit  einer  Boussole,  für  tragbare 
Exemplare  am  besten  eignende  Horizontaluhr  ^,  und  die  zur  Er- 
ateliung  an  Gebäuden  vorzugsweise  benutzte  Vertikaluhr Von  den 
Uhren  der  ersten  Art  haben  diejenigen  mit  sphärischer  Auffangs- 
fläche  durch  ihr  hohes  Alter  *,  diejenigen  mit  horizontaler  Auffangs- 
fläche durch  ihre  Verwandtschaft  mit  dem  früher  behandelten  Gno- 
nione  ^,  ebenfalls  ein  gewisses  Interesse  behalten.  Jedoch  muss  für 
detnillirrterc  Behandlung  beider  Arten  auf  die  einschlägige,  sehr 
umfangreiche  Litteratur  verwiesen  werden  ^. 

Zu  19S:  a.  Die  Jnflcn,  Phönicier,  rhuieseii,  Babyloiüer,  etc.,  scheinen 
nicht  nnr  frühe  scbattenwei  fciule  Stäbe  zur  Bestimmung  der  Zeit  benutzt, 
sondern  anch  (vgl.  s.  B.  e)  eigcntUebe  Senneirabreii  konstmiert  xn  haben  und 
in  dieser  Kunst  Vorglag»  und  Lehrer  der  Griechen  gewesen  su  sein,  welche 
nnzweifelbaft  sowohl  den  Polos  als  die  Gnomouc  kannten.  Ganz  bcMonders 
entwickelte  sich  aber  die  (Inomonik  bfi  den  Arabern,  wplchp  irros^entrils  die 
Trigonometrie  zu  deren  Gunsten  entwickelten,  und  wenn  .sieb  auch  nnter  den 
nblreichen  Sonnenuhren,  welche  Ahsid  Hfeassan  in  seinem  frQher  erwKhnten 
,Triiit6  des  instminents  astronemiqaes"  heschrieb,  kinn  einciger  Polos  findet, 
so  darf  man  daraus  wobl  nicht  mit  Marie  (II  14 L)  den  Scb1ns:4  ziehen,  da^s 
jenes  merkwürdige  Volk  pinweiti^  Gnomnnf  konstruierte,  da  «ich  ?(mst  kaum 
schon  bei  den  ersten  betrefienden  8cbrittsteilein  iles  Abendlandes,  welcbe  »ich 
Ja  nach  eigenem  GestSadnis  nmäcbst  auf  die  Araber  stilfasten,  beide  Arten 
ebenmSssig  berücksichtigt  finden  wfirden.  —  b.  Die  sog.  Equatersalnbr  wird 
erhalten,  indem  man  eine  Tafel  mit  einem  daxn  senkrechten  Stifte  nnd  einer 
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yoR  dessen  Fusfpuukte  auäiaiileiitleu  Wiukel-  oder  Zeitteilung  so  aufätellt, 

dass  der  Stift  die  Lage  der  Weltaxe  erhSlt  «Bd  der 
Knllpnnkt  der  Teilung  in  den  Ueridian  ftllt:  Der 

Schatten  des  als  Stylns  wirkenden  Stiftes  notiert  so- 
dann olV.-iiliar  nii  tlcr  Teilnnc;  in  jedem  An^ier.lili.  ke 
den  Stundeuwinkel  s  der  Sonne  nnd  damit  die  wulire 
Zeit  Jedoeh  iat  selbstTerstindlich ,  das»,  wenn  eine 
solche  Uhr  andi  im  Winterhalbjahr  i^uilttionieren  soll, 
Stift  nnd  Teiinng  nach  unten  wiederholt  werden 
müssen.  —  Wird  die  Equatorealulir ,  st.itt  der  Sonne, 
dem  Munde  ansge-setzt,  oder  als  Monduhr  benutzt,  so  entspriclit  der  Ablesung  u 
annfthemd  die  Sonnenaeit  u  {  V&  •'^«  wo  *  (^gi*  314)  das  Alter  des  ItoideSt 
nud  Vs^S^i^'A  (»ach  807}  die  tBglicIie  Verspfttnng  der  Mondcnlmination 
lirzciilinet.  —  c.  Bei  gleicher  Lage  des  Stiftes  wie  hei  der  Eqnatorcalnhr 
bildet  dagegen  (Tgl.  Fig.  b)  nntor  der  l'nlli       ,(  sein  Schatten  auf  einer 

Horizontalebeue  mit  ih  r  Mitiagslinie  einen  Winkel  x, 
80  daiw  Tg  X  ^  Si    •  Tg  s  t 

ist,  wonach,  sei  es  durch  KccLuung,  sei  es  nach  Art 
der  Alten  dnrch  entsprecliende,  in  beistehender  Figur 

aogcdi-nt<-te  Konstruktiun,  die  .so^.  Horizontaluhr leicht 
ans  <ier  Eqiuitt>rc;ilnlir  al)gel('it<'t  werden  kann.  — 
lu  entsprechender  Weise  lassen  sich  atich  aus  jeder  dieser  beiden  beliebige 

andere  Uhren  ableiten,  indem  mau  je- 
weilen  durch  Bechnnng  oder  Kon> 
strnktion  den  Durchsehnitt  der  durch 
Stylus   nnd   Schattenlinie    best  inniiten 
Ebeuo  mit  der  neuen  AutYant;slliiclie 
aufsucht.  —  rf.  Nach  dem  eben  aus- 
gesprochenen Omndsatse  entsprechen 
C.  B.  der  Srlmttriiliiiic  HD  der  Hori- 
zont aliihr,  auf  den  Vertikalebenen  I  uii-l 
II  die  S( hattenlinien  AD  und  CiE,  und 
dabei  ergchen  sich  aus  der  Figur,  wo  h 
^  als  Projektion  des  Sfylns  auf  I  eine 
sog.  Snbstylnrliiiie  ist,  sofort  die  Be- 
O  B  •  Si  X    _     Si  X  ■  et  y  _ 
^      '        ~     Si  (w     X)  * 
Si  X  •  et  y  j 
i5i(w  f-x  —  «) 


siehungen 


I  •  bl  [W   I-  X) 

EF  PF 
ÜF*  *  ÜF 


FH  =  GF-8ia  =  (h.Tgy  — a).Cty.Six 


Fdr  w==90*(Hiltagsuhr)  nnd  as=90* 
(Blurgenuhr)  wird  somit  unter  Benntx- 

nng  von  I 

Tg  y  ^  Tix  X  et  </i  =  Co  9  •  Tg  s  S 
Tg  /.  =  Ct  q, 

G  E  II  A  B 

FII    -  h.(\)y  — a-rts 
Femer  folgt  für  die  Mittagsuhr  mit 
Hiire  beistehender  Figur 
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mid  hienuM  erhftlt  man  snoeeasive  unter  BerBekaichtigung  von  6 

].  =  1 .  i:«JJlL+5'*«  =  1  1^ T  Tg^y 

Co  d  •  et  «  —  Si  <l        Co  (1  •  Si    -  Si  d  l^Co* 9  }-  Tg»y 

1,1 .  Tg«  d  -  ** .  i  •  Se*  (1  f-  2  M  •  Si  y  - 1»  =  0  8 

jat.  El  folgt  Mmit  nach  78,  wmn  daa  dortige  9  mit  ?  Tertanacht  wird, 

o^-  Coffi  Sid  Cod,  &-~~Cof.Coa,  A    -Co*d  Si»,  B^O,  v^O  lO 

so  daaa  die  Sehattenknnre  für  9  >  d  immer  eine  Hyperbel  iat  nnd  nur  in  der 
Zone  mweilen  in  eine  Parabel  oder  Ellipse  übergehen  kann.  Man 
pflegte  früher  diese  Scliattenknrven,  welche  für  d  ^  0 
iu  eine  Gerade  übergehen,  für  jedes  Zeichen  anfzn- 
tragen.  —  Will  man  nicht  eine  vollständige  Vertikal- 
vbr,  aondem  nur  einen,  qnaal  als  Kalender  dienenden 
Mittagszeiger  konstmieren,  so  berechnet  man  am  be- 
quemsten        x«n.Cod:Si(9-d)  11 

fttr  die  Mitte  jedes  Honata.  So  s.  B.  findet  man  fllr 
a  =  3'  nnd  9  =  47«  SS'  für  die  Mitten  der  awOlf  Mo- 
nate Jannar  bis  Decem1»er 

Z»a',00  8,88  8,95   4,86  5,07  6,76  6,89  5,38   4,87  8,57   8,11  8,98 

wSbrend  b  =  a  •  Si  if  2',28  nnd  c  =  a  •  Co  9  =  2',0 1  ist  —  e.  Schon  der  Chaldäcr 
Berosus,  der  nm  640  v.  Chr.  auf  df^r  Tn.sel  Kos  gegenüber  Milet  eine  stark 
besuchte  Schnle  gründete,  soll  einen  Holcheu  Gnomon  erfanden  haben,  —  näm- 
lich eine  unter  dem  Namen  ^Heliotrop  oder  Skaphe"*  noch  bei  den  Griechen 
and  B5mem  gebrindiUche,  in  Stein  gdianene  Halbkugel,  anf  der  die  Schatten- 
wege  einer  in  ihrem  Ccntmm  avfgesteUten  kleinen  Kugel  verzeichnet  nnd  je 
in  12  gleiche  Teile  geteilt  waren:  Ein  1711  aufgefundenes  Exemplar  findet 
sich  in  „Zuzzeri,  D'nna  antica  villa  acoperta  hüI  doüso  del  Tnsculo.  Venezia 
1746  in  4."  beschrieben,  —  nnd  seither  sind  noch  mehrere  andere  ans  Tages- 
licht gezogen  worden,  ja  man  hat  sogar 
noch  in  neuerer  Zeit  (Tgl.  Verz.  ä'M) 
nach  analogen  Principien  ganz  hüb-clie 
8onnennhren  konstruiert.  —  Um  die 
Kurve  zu  ermittebi,  welche  das  Ende  des 
Schattens  eines  Stabes  der  H5he  Ii  anf 
einer  Ebene  beschreibt,  erhSlt  man  mit 
Hilfe  von  177  . 

y  =  k-Slw«li  Tgz  Siw« 

Si  p  •  Si  s 


=  h  • 


Co  p  •  Si  (f.  i-  Si  p  •  Co  <^  •  Co  a 

_  Si  p  .  Si  9  •  Co  s  —  Co  p  .  Co  y 
*         Co  p  •  äi  9  -4-  Si  p  •  Vi)  9  •  Cu  s 


1» 


432  ~       Fixät<irne  otid  Wandelsterne.  —  195 

und  hieraus  durch  Etiminatioit  von  9 

yt.Co'^p-f  x^-k-  1  xliSi2rf  .  li^  .Co(y  f-p)Co(y  — p)  =  0 
wo  k«  =  Si  {f  I  I>  :  •'^i ' >f  —  P) 

Es  ist  also  die  gesucbte  Kurve  eine  Linie  2.  Grades,  nnd  zwar  lallen  (Ii) 
Axe  und  Mittelpniikt  in  die  lOttagsIinie,  wkhrend 

Es  wird  also  g  nur  für  f  =  p  m  Nnll,  nnr  für  9  >  p  negaü?,  d.  h.  es  kun 

die  Schattenkurve  nnr  im  Sonmcr,  nnd  auch  da  nnr  in  der  kalten  Zone ,  dD« 
Parabel  oder  Ellipse  werden,  —  im  allgemeinen  ist  sie  eine  Hyperbel,  deren 
Scheitel  um  q  =  A-n  =  h.Ct(p-^)  IS 

vom  Fusspunkte  des  Stabes  nach  Norden  abliegt.  Znr  Zt  it  der  Equinoktien 
{p  =  90«)  wird  a  =  0  und  q  =  A  =  h  ■  Tg  ^ ,  d.  h.  die  Scliattenkurve  eine 

ziur  Linie  OW  parallele  Gerade.  —  Stellt  mau 
anstatt  dem  Stabe  h  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
der  Kathete  h  nnd  des  Winkels  q>  anf,  so  wirft 
dieses  einen  dreieckigen  Schatten,  dessen  Si>itzft 
noch  die  frühere  Hyperbel  beschreibt,  während 

_     .     _      ^.  ,     ,    Si  8  •  Co  d    -  _ 

T,W  =  Tg..S.,     ''  =  l'  si »• 

ist.  Ein  hQbsches  Exemplar  einer  solchen,  ge- 
Wissermassen  Onomon  nnd  Polos  vereinigenden 

Uhr,  hf'i  welchem  überdies  neben  ler  i,^cwöhnlichen  Stunde  (entsprechend  wie 
hei  Bion  Tab.  26  Fifr.  1^  auch  noch  die  „Ilona  ab  ortem  Solls  (die  hahyUnuM  he 
Stunde)"  und  die  „Hora  ah  occasnm  Soli»  (die  italienische  Stiuide)'*  angemerkt 
ist,  besitzt  das  Museum  in  St.  Galleu:  Es  zeigt  die  Inschrift  „Isaac  Kieming 
1570",  rührt  also  wohl  von  demselben  Meister  her,  von  weldiem  die  k.  k- 
Ambraser  Sammlung  in  Wien  eine  Sonnenuhr  mit  der  Aufschrift  „Isaac  Klening 
pirtor  Tlnntsts  me  fecit  l.'no"  liojiitzt.  In  der  heissen  Zone  kann  fiir  die 
Sonne  p  <  yO "  —  q>  werden ,  alsu  dieselbe  znr  Elongation  kommen ,  und  in 
diesem  Falle  (zu  welchem  durch  Neigen  des  Auffangshrettes  auch  unter  hohem 
Breiten  ein  Analogon  gescbalfen  werden  kann)  wird  vor  der  SstUeben  nnd 
nach  der  westlichen  Elongation  ein  Zurückweichen  des  Schattens  statthaben, 
welclips  schon  von  Nonius  zur  ErklUrung  der  bekannten  Angabe  im  2.  liuchc 
(1<  1  Kitni-;»^  XX  9—11)  honntat  werden  wollte.  —  f/.  Nachdem  Regiomontan 
1474  und  äudaun  wieder  Stöfiier  1518  in  iliren  Kaleudarien  je  eine  kurze  Au- 
leitnng  xnr  Verfertigung  von  Sonnenuhren  verSiTentlteht  hatten,  begannen 
()roii(in>  Finäus  mit  seiner  Schrift  „De  solaribus  horologiif-  et  iinadrantihns 
libri  IV.  Paris  1531  in  4."  und  Sebastian  Münster  In-ellioim  in  der  Tfalz  ns*> 
—  Basel  1562;  Prof.  hebr.  Hasel-,  vgl.  Uiogr.  llj  mit  seiner  „CompoMitio  horo- 
logiorum.  Basileai  1531  in  4.  (2  ed.  1533),  und;  Fürmalung  und  kfinstlich  Be- 
schreibung der  Horologien.  Basel  16S7  In  fol."  im  Abendlande  die  eigenUicL« 
Fachütteratur ,  nnd  da  die  Schriften  llllnstei's  sich  einer  besonders  stark«»n 
Verbreitung  erfrenten,  wurde  derHelle  \  i<'If;uli  als  ^Vnter  der  nnonuiniK-" 
bezeichnet.  Von  den  foigemlen  Publikationen  erwiihne  ich  beispieLsweise:  „.loh. 
(Conrad  Ulmer  (Schaphausen  161D  —  ebenda  1000;  .\ntistcs  in  SchaQhanscii), 
De  horologiis  scioterids.  Norlbergm  1656  in  fo).,  —  Andreas  SeilMtr  (Ntfm- 
berg  l&SS'- Kassel?  tfilH);  Sohn  von  Johannes  Seh.  in  08;  einige  ZeitGeliOfe 
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von  Landgraf  Wilhelm),  Onomoniees  libri  III.  Noribei^  IMS  in  fol,  — 
Bartiiolomäns  Scultetus   Gurtiiz  1540  —  ebenda  ißU;  Lehrer  nnd  Btti^r» 

raeister  in  <^'nr\\tz),  Von  allerley  Solarien.  Görlitz  1^72  in  fol.,  —  Ohr.  Clavius, 
Qnomoniceä  libri  VIII.  Rom»;  losi  iu  tul.,  und:  Fabrica  et  usuä  iiiütruiuenti 
ad  horologioruiu  descriptionem  peropportanL  Born»  1686  in  4.,  sowie:  6no* 
moniees  fibri  VIII  (als  Vol.  IV  a.  Opera  1612  erachienen  ond  namentlleh  anefa 
die  Beschreibung'  einer  Art  Proportionalsirkel  enthaltend,  welchen  Jakob 
Curtius  zu  nunstcn  der  Sonnenuhren  erfanfl\  —  ßurkart  Leemann  (Zfirich  1531 
—  ebenda  1613;  Prof,  hebr.  und  Antistes  Zürich;  vgl,  Biogr.  II),  Sonnen  Uhren 
zu  rjssen  nach  maucherlej  art  ZQricb  1589  in  4.  (auch  Basel  1606),  —  Rudolf 
V.  ftlffonri0<  (Bnrgdorf  1684  —  Dalmatien  1848;  Landvogt  in  ünteneen;  Tgl. 
Biogr.  I),  Compendinm  sciotericorum,  Bern  1617  in  4.  (auch  1029),  —  Salomon 
de  Caus  (Normandic  1570  —  Pari;^  1626;  einipe  Jahre  kurfiirstl.  Ingenieur  iu 
Heidelberg),  La  pratique  et  demonstration  des  horloges  sulaire».  Paris  1624 
in  fol,  —  Samuel  "bester  (Northaniptonshire  1600?  —  London  1652;  Prof.  astr. 
London),  The  ark  of  dialUng.  London?  1688  in  4.,  —  Hntio  Oddi  Ton  TJrbino, 
Pegli  liorologii  solari  trattato.  Venetia  1638  in  4.,  —  La  Hire,  La  gnomonitne. 
Paris  \C,^2  in  8  i2  pd.  1698;  engl,  durch  Leck,  London  1085),  —  Doppetmayr, 
(Gründliche  Auweisung  zur  Beschreibung  grosser  Sonnenuhren.  Nümberg  1719 
in  fol,  —  Job.  Friedrich  Penther  (Fürstenwalde  1698  —  Qöttingen  1749;  erst 
Bergbeamtor,  dann  Prof.  math.  Güttingen),  Gnomonica  ftindamentalis  et  me« 
chanica,  Angsburg  1733  in  fol,  (auch  1760),  ~  J,  B.  Garnier,  Gnomoniqne. 
Marseille  1783  in  8.,  —  Pom  Franyois  Bedos  de  Celles  Canx  liei  n<^>ziers  I70r.  — 
Paris  1779;  Beuediktiuer),  La  gnomonique  pratique.  Paris  1760  iu  ö.  (zur  Zeit  sehr 
beliebt),  —  G.  H.  Martini,  Abhandlung  von  den  Sonnenuhren  der  AJten.  Leipzig 
1777  in  8.,  —  Citliilan,  Sur  la  gnomoniqQe  (M«m.  Berl.  1784X  —  J.  J.  v.  Llllraw, 
Gnomonik.  Wien  1831  in  8.  (2.  A,  1838),  —  Fr.  Wttpke,  Disquisitionc  .s  urchteo« 
lügico  mathpmaticsB  circa  solaria  veternm.  Berolini  1842  in  4.,  —  K\ul.  Sonn- 
deriar,  Theorie  und  Construction  der  Sonnenuhren.  Wien  1864  in  8.,  —  etc." 

196«  Einige  andere  Zeitbestiiiimniig.s werke.  —  Neben 
den  unter  den  zwei  Torhergehenden  Nummern  behandelten  Zeit« 
bestimmnngBwerken  wurden  nach  und  nach  noch  viele  andere  yor> 
geschlagen,  von  welchen  beUpielBweiae  folgende  speciell  erwähnt 
werden  mögen:  Ein  durch  Sftcrobosco  auf  uns  gekommener  arabi* 
echer,  sp&ter  mit  verschiedenen  Variationen  wiederholt  auBgeftthrter 
Sonnenquadrant  *,  —  der  epätestem  ans  dem  15.  Jahrhnndert  stam- 
mende, nachmals  besonders  durch  Bainer  Gemma  Frisias  kaltivierte 
astronomische  Ring  ^  —  und  das  wahrscheinlich  eben  so  alte,  wenig- 
stt^ns  Rchon  durch  Pet.  Apian  und  Sebast.  MQnster  beschriebene 
Nocturnal «. 

Zu  19€:  r/.  Per  durch  Sacrobosco  iu  dem  Pariser-Mss.  „De  coiupositiouo 
quftdraiiti«  simplicis  et  cnmpasiti  et  utilitatibus  ntrin'^qne"  lioscliriebonp  Sonnen- 
quadrant besteht  auit  einem  iu  seine  90  Grade  geteilten  l^tiailnuitcn  de» 
Badlu  1,  in  deasen  Gentma  A  ein  ataires  oder  masBimLot  bäugi,  uelohe«, 
wenn  die  durch  die  Diopter  D  nnd  F  bestimmte  Vianr  horisontal  iat,  anf  Null 
steht,  so  dass  es  beim  Richten  von  DF  auf  die  Sounc  ohne  weitere»  deren 
HiJhe  au  der  TcilnuEf  angirlit.  Beschreibt  man  feraer  ana  Punkten  der 
Wolf,  Ilamlbucb  itcr  Aalronomic.  I.  28 
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Geratlen  AE  Kreise,  wddbe  dnndi  A  QRd 
die  Teilpiiiiku-  90,  76,  60,  ...  gehen,  — 
lässt  (lie.^e  Kreise  den  Stunden  XTI,  r  =  XI, 
II  ^  X,  ...  entsprechen,  —  stellt  dag  Lot  auf 
den  der  Hittigshöhe  hsM"  —  y-fd  der 
Sonne  an  dem  betreffenden  Tege  entepte* 
cheiidtMi  Punkt  B  iler  Teilung',  -  scliicht 
einen  am  Lote  belindlichrTi  Täufer  C  in  den 
Stondenkreis  XII,  —  und  richtet  endlich  in 
irgend  ebien  Homente,  desMii  wtlire  Semieii- 
zeit  besttimiit  werden  soll,  die  Diopter  nach 
der  Siiinie,  so  fällt  C  von  selbst  nach  C  In 
den  betretfenden  Stnndenkreis :  Ist  niinilii^h 
AG  GC  und  GE  1  AC,  so  ist  E  der  Mittelpunkt  des  durch  A  und  C 
gehenden  Kreises,  der  den  Qoidmnten  In  J  trifft^  und  man  hat 
AB . Sih'=  Vi  AC's  %  Sih        AB •  Co 8  »    A Js= 

oaer  ^®  *  ~  a .  A  B      8i  h  ~  Co  ,^  Co  d  >  Si  7.  •  Si  d 

wiihrnnd  stren«?  pr^^nonmen  der,  der  Höhe  h'  entsprechende  Binndenwiakel  »' 
(nach  177:8)  durch 

Si  h'  —  Si  9 


Oes'« 


^^•^  =Co»-8Tg9.Tgd. &*•/•■ 


Co  f  •  Co  d 

gegeben  let,  ao  de«  des  Verfahren  allerdings  nnr  für  d  =  0  oder  ^    0  gaaa 

korrekt  wird,  aber  auch  flir  nicht  gar  zn  ItedonteTide  Werte  dieser  Ortlssen 
nocli  pr'tte  Annfthernji^en  f^iebt  —  Für  einen  verwandten,  durch  Ii.  ¥.  Greffen* 
ried  unter  dem  Namen  „Uorarinm  bilimbatum'^  beschriebeneu  Qnadranten  vgl. 
Vera.  201.  —  A.  Der  atlranMiiaab«  Ring  (cadran  It  annean,  ring-dial)  besteht  ans 

einem  Metallringe,  der,  bei  A  gehalten  oder 
an^eliSiigt ,  i^ich  von  selbst  vertikal  t^leWt 
un>\  in  irgend  einem  Tunkte  B  eine  ÜlTnimg 
tiat.  Wird  der  Ring  zur  Zeit  eines  Equiuok- 
tilmns  nnter  der  PolhUhe  9  snr  wahren  Zeit  a 
In  den  Vertikal  der  Sonne  gebracht,  sd  he- 
stimmt  der  durch  dir  nfTnuni;  B  »Iringemle, 
bei  D  einen  I>i«  htiinnkt  niarkieremle  Sonnen- 
strahl BD  mit  der  Uorizuntalen  BC  den 
gleiehseitigen  H5henwlnkel  h »  y,  CD  der 
Sonne,  eo  dass  (177 : 2) 

Si  h  Co  ,f  .  Co  s  S 
ist.  Sind  'liilier  die  nach  3  verschiedenen  Werten  von  s  cntsiircclienilen  Ii  bf»- 
rcchuet  und  den  diesen  letztern  zukommenden  Lagen  von  D  die  betreffenden  s 
heigenchrieben  (z.  B.  6**  bei  C),  so  kann  das  Tnstmmenteben  zur  Zeit  des 
Bqninoktinms  unter  «ler  Breite  y  als  Sonnenuhr  dienen.  Eine  kleine  Ver- 
ündcruTiir  '1er  Breite  und  eiii>  kleine  Deklination  der  Sonne  fallen  kann  in 
Betracht;  dagegen  ist  ;i  für  '  in  i;r''?sere3  d  dnrch 

Si  h'  =  8i  V  •  Si  d  )-  Co  q,  •  Co  d  •  Co  a  4 
an  osetsen,  mid  es  mnss  daher  entweder  für  verschiedene  Werte  m  d  je 
eine  nene  Zeitscale  berechnet  nnd  anfgetrage»  werden,  was  natürlich  nnr  bei 
grOssern  Dini<  nstoncn  angeht,  —  oder  man  mnss  den  veränderten  Umständen 
8.  B.  in  folgender  Weise  wenigstens  einigermassen  Becbnnng  tragen:  Die 
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Stmideiiteiliiiig  wird  nur  fBr  dsO  anj^trftgen,  dagegen  wird  B  auf  einem 

ia  dem  Häuptlinge  sich  drehenden  Ringe  aiigr^bracht,  so  dass  ihm  längs  einer 
Grade,  Zeichen  oder  Uonatenamen  tragenden  Scale  auch  andere  Stellungen  B' 
gegeben  werden  können,  und  wenn  nun  BB'  =  2  d  ist,  so  f&llt  das  Sonnenbiid 
wbder  auf  D,  sofern  »  h  +  d  ist,  was  aber  allerdings  nnr  un  Mittag 
strenge,  und  nur  bei  geringem  Werten  von  d  nnd  s  ndt  mlAeeiger  Annftberang 
statt  hat.  —  Der  astronomische  King  wurde  schou  in  einem,  dem  von  1492  bis 
1503  regierenden  Papst  Alexander  VI,  c:ewi(lmeten  Traktate  „Boneti  de  Latis 
HebrsBi  medici  provenzalis,  Anuuli  astronomici  utilitatum  Uber  (13  Qnart- 
blfttter  B.  a.  et  L;  neue  Anagabe:  Fatiidis  1607)"  beiebiieben,  ~  fodann  spltM 
in  den  Selviften  «fienna,  De  aannli  astronomioi  nnt  Antaerpin  164B  in  4.,  — 
und:  Gerh.  Mercattr,  De  nsu  annuli  astronomici.  Lovanii  1552  in  4."  ein- 
I&sslicher  beliandelt,  —  nnd  noeh  in  .,N.  Bion,  Traitö  de  la  constrnction  des 
instnunena  de  math6matiqnes.  Paris  1713  in  8.  (2  öd.  1716,  p.  8&9— GO)"  ab- 
gebildet und  knn  beqnroebw.  Ygi  «ndi  Vers.  S68,  ~  sowie  für  vorwandte 
Instmmeate  spftterer  Zeit  Vers.  liS,  md  NMakoil,  Das  Chronoskop  (Ullnebn. 
Abb.  1870)".  —  <7.  Das  Nocturnal  endlich  beruht  auf  folgender  Überlegung: 
Bezeichnen  t  und  w  die  einem  g:ewissen  Momente  ent'jprechende  Sternzeit  nnd 
wahre  Zeit,  Q  und  -X-  die  Kektascensionen  der  Sonne  und  eines  Sternes, 
lud  B  den  entspreebenden  Stnndenwfnkel  des  letitem,  so  ist 

t  =  0  +  w        t  =  -)f  +  s         also         \r  =  ^  -  Q  'vs  ft 

nnd  mau  kann  daher,  wenn  mau  ^  —  Q  kennt,  durch  Mesäou  von  s  auch 

bei  Nacbt  die  wahre  Zeit  leieht  finden. 

Pas  ir)37  durch  Seb.  NIDnster  in  seiner 
„Ffinualung''  beschriebene  Nocturnal  be- 
steht nun  aus  zwei  konzentrischen,  et^ 
was  verschieden  grossen  Scheiben,  deren 
Hlttelpnnkt,  tun  weleben  sieh  Überdies 
ein  Stab  dreht,  dnreh  ein  Loeh  reprft* 
sentirt  ist,  das  „so  gro^'s  sein  sol,  das 
man  nnfehrlich  ein  orWu-*  dadurch  treiben 
mög'*:  Die  grossere,  mii  einem  Uaud- 
griffe  fest  Terbnndene  Scheibe  ist  im 
Sinne  des  Pfeiles  teils  in  die  12  Zeichen 
und  ihre  Grade,  teils  in  die  Monate  nnd 
Tage  abgeteilt,  so  da^ss  Tahrestap;  und 
Länge  der  Sonne  sich  eut^prcchen,  und 
derjenige  Längengrad,  in  dem  der  ge- 
wählte Stern  steht  (bei  Münster  13«  ])i 
nnd  ß  TTrsa)  min.),  in  die  Mitte  des  TTand- 
LTitTes  füllt;  dio  kleinere  Si  heile  ist  in 
-j  ;<  12  Stunden  abgeteilt  und  drehbar. 
—  Beim  Qd»randie  hat  man  nach  Mflnstor,  naehdcin  die  ebie  XII  auf  die 
SonnenlSnge  des  betriffendt'n  Tages  einire.stcllt  14.  uie  folgt  zu  verfahren: 
„Nimm  da?  Noctnrnal  in  dein  linndt  mit  seiner  Ilandtliehen .  nnd  heb  e.s  über 
oder  für  deine  ani,'en  liegen  dem  i>olns,  nnd  liab  ai-lit  da.s  t's  nit  ntT  ein  seiton 
hang,  nemmlicii  m  der  linken  oder  gerechten,  und  selie  durch  das  loch  /.n 
des  polns  stwn,  nnd  halt  das  noctnrnal  also  still,  biss  dn  die  regel  nmblier 
treibest  nlf  den  stem;  darnach  fange  an  zu  /elen  von  dem  zan  der  12.  stand 
%u  der  gestelten  reg^,  so  wirstn  finden  die  nacht  stnnd*.  —  Wenn  man  den 
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Polarstern  als  Pul  betraclitet  und  (wm  nach  1U7 :  b  einen  Maximalfeliler  von 
V/f^^lO"  snr  Folge  haben  kann)  die  Längendifferens  der  Rektascensions- 
differens  gleidbsetxt,  so  kSmmt  diese  Begel  mit  nnserer  5  wlrkUdi  Abereiii, 

falls  man  die  eine  XII  (Mittag)  zum  Einstellen  auf  die  Sonne,  die  andere  XII 
Mitt'^rTiarlit'i  als  Ausgang;?5punkt  fllr  das  Zählen  benutzt.  Bei  dem  iu  (I^t  Figur 
ie|iräseuiierten  Staude  ist  etwa  0  —  7"  iTp=  IST**,  was  VIII  30  entspricht, 
ferner  s  =  V/^^  und  w  nicht  ganz  9''.  —  Wir  werden  in  858  anf  verwandte 
Zeikbestimmiinssmetbodeii  Slterer  und  neuerer  Znt  rarflckkommen  mid  wollen 
hier  anr  noeh  erwähnen,  dass  auch  P.  Apian  in  einem  Anhange  za  seinem 
^Cosmographioiis  über.  Landi-'li'ifi  T'i'i!  in  t  "  (»in  (lfm  >!rin«rf>r"-^rhfn  Nocturnal 
ganz  ähnliches  Instrumentclieu  beächrieh  und  dass  für  ein  ebeusolohea  anf 
Verz,  305  verwiesen  werden  kann. 

lO?«  Die  KkliptikcooiMliiiafcii.  —  Ganz  eiitspit  t  litiul  wje 
auf  den  Equator  kann  man  die  Liig«  der  Gestirne  auch  auf  die 
Ekliptik  beziehen,  und  es  sind  so^ar  diese  Ekliptikcoordinaten,  näm- 
lich die  vom  Frülilingspuukte  aus  in  der  Ekliptik  nach  der  Ord- 
nung der  Zeichen  f^ezählto  Abscissc,  die  so^^  Länge  (1),  und  der 
die  Ordinate  reprusentiercndc  Abstand  von  der  Ekliptik,  die  sog. 
Breite  (b),  in  älterer  Zeit  vorzugsweise  benutzt  worden".  —  Da 
der  Früblingspunkt  Pol  des  Kolon  der  Solstitien  ist,  so  lassen 
sich  die  Equator-  und  Ekliptikooordinaten  leicht  in  Dreieck  Pol- 
Ekliptikpol -Stern  vereinigen,  und  aus  diesem  folgen  b.  B.,  wenn 
noch  der  Winkel  swisohen  Deklinations-  nnd  Breitenkreis,  die  sog. 
Position  (u)  eingeführt  wird,  die  Besiehungen 

Si  e  :  Co  b  :  Co  d  : :  Si  u  :  Co  a  :  Co  1  1 


Cou- 
Sil  = 

Sia  »= 

Sib 
Sid  - 
Coe  = 

Si  e  .  Si  1 
Si  e  •  Si  a  = 
Co  b  •  Co  u 
Co b  .  Sil  « 
Co  d  •  Si  a  » 
Co  d  •  Co  11  — 

Co  l  •  Co  c  = 
Col  .  Si  b 
Si  u  •  Si  b  » 
Siu  Sid 
Co  a  •  Co  c  B 
Co  a  •  8i  d  « 


Si  1  •  Si  a  -I-  Co  1  ■  Co  a  •  Co  e 
Si  a  •  Co  u  4-  Co  a  •  Si  u  •  Si  d 
Si  I   Con-Col  Si  u-Sib 

Co  e  •  8i  d  —  Si  e  •  Co  .1  •  Si  a 
Co  0  •  Si  b  ^  Si  c  Cu  b  •  Si  1 
Sib    Sid  !  CobCodCou  J 

Si  d  •  Cob  -  Cod  •  Si  b  .  Co  u 

—  Si  b  •  Co  d  I  Co  b  •  Si  d  •  Co  u 
Co  e  •  Co  d  +  Si  e  .  Si  d  •  Si  a 
Sie   Sid  4  Coe-Cod  Si  a 

-Sie  Sih  -hCoe  •  Cob-8i  1 
Coe.Cob-Sie  Si  b  Sil 

Co  u  •  Co  a  —  Si  u  •  Si  a  •  Si  d 

—  Sia  -  Siu  !  CoaCouSid 

—  Sia  Col  +Coa  Sil  >Coe 
Sil  Coa-^Col  Sia  Coe 
Cou  Col  f-Siu  Sil  Sib 
Sil    Sin  H-  Co  1  Cou  Sib 
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welchen  die  Fehlergleichiuigeii 

db  =  Coudd-Silde  -CodSiu  da 
dd  =  Co  u  •  d  b  f  Si  a  .  d  e  f  Co  b  •  Si  u  •  dl 

de  =  Si  a  •  dd  -  Si  1  •  db  f  Co  a  •  Co  d  ■  d  ii 

entspieclien  ^.  —  i^' einer  ergeben  sieh,  wenn  die  Hiii'sgröBsen  m 

Tg m- et d-Si»      Tgn  =  Ctb.Sil  « 
bestimmt  werdeD,  aus  den  1->Ö 

Sib»8id-Go(m  +  e)-Sem     Tg  1  =  Tg  a  ■  Si  (ra  H- e)  •  Cs  ra  8 

Sid  =  Sib.Co(n  -  e)  •  So  n      Tga  =  Tgl    81(11  -  e)  •  Cs  n  9 

80  d;i88  man  leicht  von  E(]uator  auf  Ekliptik,  und  umgekehrt,  trans- 
formieren kann  ,  zumal  a  und  1  notwendig  immer  demselben  Qua- 
dranten angehören".  —  Anhimgaweise  ist  zu  erwähnen,  dass  der 
jeweilen  im  Breitenkreise  des  Zenites  liegende  Punkt  der  Ekliptik, 
dessen  Höhe  offenbar  deren  gleichzeitigen  Winkel  mit  dem  Hori- 
zonte  misst,  und  dessen  in  der  Ekliptik  gezählte  Distans  vom 
Horisonte  90*  beträgt,  unter  dem  Namen  Nonagosimus  früher  eine 
grosse  Rolle  spielte  und  noch  jetet.  die  Losung  einselner  Probleme 
wesentlich  erleichtert  '. 

Z«  197:  a.  Hipparck  gab  in  tebiem  Kataloge  die  Stwne  nach  Länge 
nnd  Breite,  und  es  wurde  diese  übimg,  welehe  nach  EDtdeckang  der  Prä- 

oession  (2(K>''  doppelt  pereflitfertif,'t  erschien,  im  ali- 
geiiieinen  bis  auf  die  iionoie  Zeit  licibelialten,  wenn 
auuh  einzelne,  wie  es  naincutlich  um  1260  durch  Aboui- 
NhassSN  gesehah,  die  EqnatorcoordiDaten  Tonogen;  so 
bestimmte  swar  Wilhelm  IV.  für  seinen  Katalog  direkt 
Jfi  nnd  D,  setzte  dann  alter  i  vcl.  Mitth.  45  von  1878) 
diese  Coordiiuiten  naihträglich  doch  in  Lilngc  und 
Breite  um.  Nachdem  dann  aber  Hevel  die  Kquatur- 
coordhiAten  b^nstigt  hatte,  wurden  diese  durch  FIssh 
in  allgemeinen  Gebraoch  eingeführt.  —  b.  FOr  die  Sonne  ist  bsO 
und  man  erhält  daher  aus  den  1—5  für  enie  BpecieU 


Col 

—  Co  a  Co  d 

Co  e      Co  d  •  Con 

lO 

Si  a 

^Sil  Cou 

Tg  a     Co  e  •  Tg  1  =  Sid •  Ctu 

Ii 

Sid 

=  Sie  Sil 

Tg  d     Tg  e  •  Si  a 

19 

Sin 

sCoa*8ie 

Tgn  csTgO'Col 

IS 

Ans  11"  folgt 

TgU-») 

_  Tgl-{1  — Coe) 
l  +  CoO'TgM 

14 

und  hieraus  erbllt  man  durch  Diiferentiation 

d(l-a)  _  (l-.Coe)(l  +  TgM)        nn.  ivM^  dl 
Coni-a)  (T  l  CoV  TgM)*      a -Coe. lg  l). dl 

so 


(1-a)  (1  I  Coe  Tg»l>' 
Tg*l  =  See  ein  Maximalwert 


Tg*(l-a)  =  Si*^.Sec 


IS 


1« 


entspricht,  somit  1860  (e  »  23«  VI'  80"),  als  die  Länge  der  Sonne  l  -  46*  14'  7' 
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war,  I  — a  einen  Maumalwert  von  2"  28'  U"  annahm.  Der  Untersclded  zwi- 
schen Länge  und  BaktenMidoB  dtf  Sohm  iMim  ilso  vto  asä  volle  tt- 
BtoigeD,  obochon  Or.  Rnlui  (vgl.  denen  Sdirift  von  1544  in  40B)  In  einem 

Kwar  oftenbar  nur  fingierten  Beispiele  auf  28*  88'  gebt,  ohne  dass  sich  iiea 
durch  einen  Dmdtfehler  erklären  Ifl^^t.  —  c*  Um  diese  Transformationen, 

weiche  bei  häuüger  Wiederholncg  immerhin  etwas 
Uatlg  «ttdeii,  in  erieiehtem,  gab  RegioBWlM 
(nadi  Delambre  in  S89  in  Anifnhiiing  einer  von 
Albategnius  ansgesprochenen  Idee)  schon  1476 
in  seinen  „Tabulee  directionnm''  für  die  Redak- 
tion auf  den  E^nator  Hil&tafeln,  welche  sodauii 
Er.  iilileM  Ar  die  8.  Anagabe  von  1664  nodi 
erweilerte.  Sie  geben  für  d«a  Argomeot  Linge 
die  sog.  Radix  ascenslonum  («)  und  den  sog.  Arcus  OQ,  sowie  swel  PalclirM 
(Öi  A  und  Ct  A) ,  —  lassen  sich  einerseits  nach 

T|,^fe  =  Tgl-Ser  Sil-Tge         CoA-rol.Sie  19 

leicht  erstellen,  —  und  erlauben  anderseits  wirklicli  di*'  d  und  a  nach 

Sid  =  Si  (b  !-/3)  •  Si  A         Si  («  -  a  -  Tg  ■]  •  rt  A  IS 

bequem  zu  berechnen.  —  d.  Da  für  einen  zur  SieruÄeit  t  unter  der  I'olhühc  9 
im  Zenit  stehenden  .Stern  notwendig  a  t  und  d  =  y  ist,  so  hat  man  nach  7 
nnd  %  wenn  L  nnd  B  die  Jenen  Werten  entaiireGhende  Üage  und  Breile  dea 
Zenitea  beselchnen  nnd  Tg/tssCt^^SItist, 

SiBssSif -CoC^  +  ej-Se/i       TgL8iTgt*8i(ft  +  e)-Os^  19 

nnd  dabei  stellt  L  nach  obiger  Definition  offenbar  die  I.fiiige  des  von  Kepler  nnd 
andern  ältern  Astronomen  vielfach  benutzten  Nonagesimus  dar,  B  aber  dessen 
Zeuitdifltanz.  Noch  bequemer  als  die  19  sind  allerdings  die  mit  staatlicher 
UtttersttttKong  heransgegebenen ,  nach  Wnnseli  von  Lalande  dnroli  Pierre 
LevAi|tte  (Kentea  1746  —  Hnvre  18 14;  Prof.  hydrogr.  Nantea,  denn  Akad.  Paris) 
berechneten  „Tables  gönt-rales  de  la  hantenr  et  de  la  longitude  du  Nonagesime 
calciilpcs  ponr  toutes  les  latitnd(s.  Avignon  177('),  2  Vol.  in  8,"  —  Solche 
Tafeln  können  z.  B.  bei  Berechnung  der  verschiedenen  Auf*  und  Untergänge 
der  Sterne  Verwendung  finden:  Beredmek  man  ntndieh  für  eben  Stern  (a,  d) 
den  iban  nokomtnenden  balben  Tagbogen  s,  so  smd  t'  ~  a  —  s  nnd  t"  »  a  +  8 
die  Stemzeiten  seines  Auf-  und  Unterganges.  Findet  man  nun  für  diese  Zeiten 
die  Längen  L'  h"  und  Breiten  B',  B",  so  sind  L'  |  »0»  und  T/  .»00^  oder 
L"  r  90"  und  L"— 90",  die  Längen  der  beim  Auf-  oder  Untergänge  ien 
Sternes  im  Horisonte  stehenden  Funkte  der  EkUptik;  wenn  daher  die  Sonne 
die  Länge  L'  +  90  >  hat,  so  geht  der  Stern  kosmiseh  auf,  ~  Iftr  — •  90"  kos- 
misch unter,  —  für  L'  —  90»  akrouyktisch  auf,  —  für  L"  +  90»  akronyktisch 
unter.  können  jedo'  h  x^]  lOi  i  alle  di«  Auf-  und  T^utiri^Snge  nicht  wirklich 
gesehen  werden,  da  sogar  die  hellem  rftcrue  erst  sichtbar  werden,  wenn  die  8unne 
nundestens  die  Depression  u  —  15  oder  von  dem  gleichzeitig  mit  dem  Auf-  oder 
Unterginge  des  Sternes  im  Horisonte  liegenden  Pnnkte  der  EkUptik  die  nach 
SiiS'BSitt'SeB'  S!/9"»8itt'SeB»  99 

stt  bereohnendeu  Abstände  /;'  und  ß"  bat;  es  geht  daher  der  Stern  heiisch 
auf,  wenn  die  Sonne  die  Länge  L' 90" -{-■;'  besitzt.  Iflisch  unter,  wenn 
dieselbe  L"  — 90'»  — //'  ist  Vgl  ,Ernst  Wilhelm  Hartwig  Lima.  1829  geb.; 
Prof.  UMib.  Schwerin),  Über  die  Berechnung  der  Auf-  und  Untergänge  der 
Sterne.  Schwerin  186J  hi  8." 
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Die  Bestimmung  einer  ersten  Rektascension  and 

ührkorrektion.  —  Misst  man  die  Zenitdistanz  z  =  tp  —  ä  der 

Sonne  im  Momente  ihrer  Culraination,  und  notiert  zugleich  an  einer 
iiacli  den  Sternen  ref^ulierten  Uhr  die  entsprerliondc  Zeit  t,  so  kann 
man  (107 : 12^0  unter  Yoraussetzung,  dass  g>  und  e  bereit«  bekannt 
seien,  nach 

8i  a     Tg  d  ■  et  e       und  t  =      a  —  t  1 

die  UekUiscension  a  der  Sonne  und  die  Uhrkorrektion  At  bestimmen, 

womit  die  frnlier  kontrahierte  Schuld  vorläufig  abbezahlt  ist,  eine 

genauere  Aust  ii  mdereetzung  dem  dritten  Buche  vorbehaltend". 

X«  19^:  u.  Will  man  bei  dieser,  dnrch  Hipparch  ioaugarierten  Metbode, 
die  Schiefe  der  BUiptik  nicht  als  bekannt  voranssetnen,  so  wird  es  laüg,  bei 
zwei  verschiedenen  Cttlminationen  der  Sonne  deren  Deklinationen  d,  nnd  dt, 

sowie  die  Uhrzeiten  t,  und  zu  notieren.  Bezeichnen  sodann  a,  und  n.  die 
iMit--*Iire<henden  Kektaacenpiinnpn  der  Sonne,  t  drrrn  Unterschied,  g  den  Uau|f 
der  ühr  und  n  die  Anzahl  <lf  r  ZnisLln  iitage,  ao  hat  man  ent^prechcud  1 

Tg  d,  ^  Tg  0  Öi  a,         Tg  d^  ^  Tg  e  •  Si  a,  • 

a,  =  t, -fAt       a,     t,  (  At  l  n  g       t     a,  —  a,  =  t,  —  t,  (- «  •  g  3 

so  dass  %  eiue  bekannte  Grösse  ist.  Es  folgt  hierans 

Tg  d,        Sia,        .  Tg».Cod,.Sim       _        m  j  ^ 

Es  kann  daher  wirklich  nach  4  ohne  Voranisetsmig  von  e  eine  erste  Bektas- 

eciision  a, ,  sodann  nach  3  eine  erste  lihrkorrektion  At,  —  ja  zur  Not,  jcdncli 
nur  etwas  befriedigend,  wenn  die  beiden  Fonbar litungen  ein  EqiÜQoktiuu  eiu- 
sdiliessen,  nach  2  aack  noch  e  berechnet  werden. 

199«  Die  Bestiiiiinniigen  von  HipiNirch  und  neinen  Voi*- 
gftngern.  —  Sobald  eine  erste  Rektasconsion  (0)  der  Sonne  be* 
kannt  war,  konnten  anch  die  Rektascensionen  (i^)  der  übrigen  Ge< 
atirne  verhältnismässig  leicht  bestimmt  werden,  da  (wegen  t  =  a-|  s) 
die  Differenz  der  Rektascensionen  sweier  Gestirne  notwendig  gleich 
der  Differens  ihm  Culminationszeiten  ist,  oder  auch  durch  den 
Gegensatz  der  Differenz  ihrer  gleichseitigen  Stundenwinkel  <;e;.c*  ^>cn 
wird:  Ersteres  Verfahren  konnte  nun  allerdings  von  Hipparch,  da 
er  über  keine  aueli  nur  irgendwie  sniverlässigen  und  bei  Nacht 
ebenfalls  funktionierenden  Uhren  verfügte,  noch  niclit  zur  An- 
wendung gebracht  werden  und  wurde  (374)  erst  in  einer  weit  spä- 
tem Zeit  brauchbcir;  dag^en  benutzte  er  d;is  zweite,  allerdings 
spcäter  (373)  auch  noch  wesentlich  verbesserte  Verfahren  in  der 
Weise,  dass  er  am  Tac:c  mit  Hilfe  einer  sog.  Armillarsphäre  (386) 
die  Sonne  mit  dem  neben  ihr  sichtbaren  Monde  (C)i  —  sodann 
nnchts  letztern  mit  den  Sternen  verglich,  —  und  schliesslich  durch 
Addition  von 

0  C-0  ^-C 
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diu  ivt'ktuSLCUäiüii  (K'8  Sterut'S  ableitete.  Er  erhielt  so  bereita  weit 
zuverlässigere  Bestimmungen  für  die  Lage  der  Sterne,  als  solche 
früher  (372)  durch  aodere  Methoden,  wie  DamentHch  durch  Be- 
ohachtiiDg  der  Auf-  und  Untergänge,  erhalten  worden  waren,  —  ja 
auch  als  diejenigen,  welche  man  seinen  bedeutendsten  Vorgängern 
Timoeharis  und  Aristyll  verdankte  da  diese  zwar  einselne  Sterne 
in  entsprechender  Weise  mit  den  Equinoktialpunkten  verglichen  sn 
haben  seheinen,  aber  den  Eintritt  der  Sonne  in  letztere  noch  nicht 
mit  genfigender  Genauigkeit  zu  bestimmen  wuBSten^ 

Kn  199:  a.  Die  erste  Beobaditmig,  welche  Ptelsmias  (Almsgest  VII  S) 

von  iliesen  leiden  alten  Astronomen  beibringt,  bezieht  sich  anf  eine  Redccknug 
der  Spica  iin  Jahre  294  v.  Chr.  —  b.  Der  Eintritt  eines  Equinoktium  wurde 
früher  aus  dem  Momente  heatioimt,  wo  der  innere  Rand  mmr  äug.  „Equatorcal- 
ArmiUe",  d.  h.  eines  senkrecht  sttr  Weltue  befestigten  Ringes,  gleicbmässig 
beschattet  ersdtien,  —  wofal  such,  indem  man  sm  Onomon  vor  und  nach  dem 
Eintritte  die  Mittagshöhe  der  Sonne  bestimmte  und  daraus  durch  eine  Art 
Interpolation  den  Moment  nMeitetf,  wo  dieselbe  mit  der  Equatorhöhe  überein- 
stimmte, —  oder  indem  man  vor  und  nach  jedem  £<iuiQoktium  wiederholt  die 
Ton  der  auf-  und  ontergeboiden  Sonne  geworfenen  Schatten  mit  der  Linie 
Ost^West  verglich  und  daraus  den  Homeat  abinleiten  snohte,  wo  der  Schatten 
auf  diese  Linie  selbst  gefallen  iväre.  In  Ähnlicher  Weise  Avurden  die  Solstitien 
durch  Aufsuchen  «ler  Z^it  erhalten ,  wo  dor  Onomon  den  kürzesten  oder 
läogäteu  Mittagsschatten  warf,  —  wohl  ancb,  indem  man  wieder  durch 
eine  Art  Interpolation  die  Zelten  su  bestimmen  sachte,  an  welchen  die  Sonne 
vor  und  nach  einem  Solstitinm  die  gleiche  H9he  besass  und  ans  diesen  das 
Mittel  nahm. 

*^00.  Die  so^i^.  ri'äeessioii  der  Xaclit^rlciclieu.  —  Als 
Hippaicli  nach  den  erwähnten  Methoden  einen  ersten  grossem  Stern- 
kutiiiog  jinlegte  fand  er  z.  J].,  duss  die  Spica  dem  Ucrbstpunkte 
nur  um  6'  vorausgelie,  während  150  Jahre  früher  Timocharis  und 
Aristyll  noch  gefunden  hatten^,  —  ein  Besultat,  das  sich  er- 
geben würde,  wenn  der  Frfiblingspunkt  in  jedem  Jahre  um  48"  im 
Sinne  der  täglichen  Bewegung  vorrückte.  Ähnliche,  wenn  auch 
zum  Teil  etwaa  stark  variierende  Werte  ergaben  sich  Hipparcb  hei 
Yei^leichung  anderer  Sterne,  immer  Zunahme  der  Länge  hei 
wesentlich  gleicher  Breite,  —  und  so  glaubte  er  schliesslich  aus- 
sprechen  zu  können,  dass  hesagtes  Vorrücken  wirklich  statt  habe 
und  mindestens  1^  in  100  Jahren  oder  also  36"  in  Einem  Jahre 
betrage'.  Die  Folgeseit  hat,  wie  wir  sofort  hüren  werden,  die 
Bichtigkeit  dieses  Ausspruches  vollständig  dargethan  und  die  Ent- 
deckung dieser  sog.  Präcession  der  Nachtgteichen  den  Hauptleistangen 
von  Hipparcli  beigeschrieben,  obschon  es  auch  nicht  au  Versuchen 
fehlte,  selbe,  wenn  auch  meist  aus  sehr  futilen  Gründen,  schon 
ältern  Völkern  zu  vaidicieren 
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Zu  200:  ff.  Die  friilicr  in  das  Gebiet  der  Sago  vorwipseuc  Angabe,  »tftss 
Hipparch  daroh  eiuen  nen  aofleachtenden  Stern  zur  Anlage  seines  KaUloges 
veranlasst  worden  sei,  ist  dnrcli  den  cbineiiaeli«!  Bericht  Ton  dnem  im  Jahre 
184  V.  Chr.  ersehieneDen  nenen  Stern  im  Sicofplon  Toliatindig  rehahüitiert 

worden.  —  ft.  Da  Ptolemäus  im  Almagest  (Ed.  Halma  II  10)  ausdrücklich 
Tlmocharis  nennt,  so  ist  wohl  (?ie  von  manchen  gemachte  Anpabe,  es  habe 
Hipparch  die  Präceasion  durch  Vergleicbnng  seiner  Beobachtungen  mit  den- 
jenigen von  Euäexui  gefunden,  ganz  onhaitber.  —  g*  Auch  Ptelanlm  kam 
sn  ihnUchen  Beraltateih  indem  er  (II  16)  mm  swei  Bedeelcungen  einea  Sterne» 
im  Skorpion  durch  den  Mond,  weUlie  TlmeeliArit  im  Jahre  292  t.  Chr.  «tt 
Alexandrien  und  Menelaus  im  Jahre  99  n.  Chr.  zu  Rom  beobachtet  hatten, 
herauörechnete,  dass  die  Länge  dieses  Sternes  in  891  Jahren  um  3<>  bö\  oder 
in  100  Jakren  nahe  um  1*  gewachsen  sei,  —  ja  Uess  sieh  dnrch  die  Über^ 
einetimmnng  verldten,  die  S6"  nicht  nnr  als  untere  Grenze»  eondem  als  wirk* 
liehen  Betrag  der  jährlichen  PräceR^inn  anzasehen  und  (II  30)  zur  Hoilnktion 
der  Stempositionen  anf  eine  andere  Epoche  zu  empfeblen.  Diiss  Ptolemäus  bei 
Konstruktion  des  in  den  Almagest  aufgcnuraracncn  Sternkatalogeü  hievon  auch 
eelbst  weitgehenden  Gebranch  machte,  lässt  sich  kaum  beaweifelu;  dagegen 
iat  die  dnrch  Detambrt  (Bist  1}  erhobene  Anklage,  derselbe  habe  seinen  Katalog 
einfach  mit  Hilfe  der  angenommenen  Präcession  aus  ihm  Hipparch'schen  ab- 
geleitet nnd  dann  in  unredlicher  Weise,  aln  auf  neuen  ]?eobachtiiiii,'en  beruliend, 
ausgegeben,  mutmasslich  eine  viel  zu  weit  gehende,  und  es  hat  auch  in  neue- 
ater  Zelt  C.  H.  Peters  (A.  N.  2803  von  18S7)  mit  Erfolg  dieselbe  an  entkrKften 
versncht.  —  «i*  So  s.  B.  wollte  Ballly  die  Entdeckung  den  Chaldäem  an* 
schreiben,  weil  dieselben  nach  dem  Zeugnisse  von  Albategnius  die  nahe  richtige 
Litnge  365''  r.'  n  "  des  sidcrischen  fahres  gekannt  und  dennoch  ihrem  bürger- 
lichen Jahre  nur  365' 4''  gegeben  haben,  --  oder  sogar  den  Persern,  weil  sie 
belmnpteten,  die  Welt  werde  12000  Jahre  dauern,  so  dass  jedem  Zeichen  iOOO 
Jahre  ankommen,  was  mit  einer  PrKeession  Ton  per  Jahrhundert  in  Rapport 
sf<  lirii  dürfte,  —  etc.  Slot  gluMlitc  die  Kenntnis  der  Präcession  auch  bei  den 
alten  Chinesen  7a\  finden,  wälnend  iiacli  Delambre  Hist.  T  372  erst  d"r  im 
3.  oder  4.  Jahrhundert  n.  tiir.  lebende  Astronom  Yu-Hi  von  derselben  spricht 
und  ihr  noch  den  rohen  Wert  von  1**  in  50  Jahren  beilegt.  Etc. 

901 .  T>i<'  neuerii  Bcstiiiiiniiiigen  und  die  sog.  Xutation. 

—  Als  Albategnius  die  von  ihm  um  870  ermittelten  St**rnpo8itionen 
mit  den  Anp^aben  des  Aliiuit^est  vorc^licb,  erhielt  er  für  die  Prä- 
cession den  bereits  geilen  über  Ptolemäus  einen  wesentHoheu  Fort- 
schritt konstatierenden  Wert  von  1 "  in  {>()  J;ihieii  oder  55"  per 
Jahr,  ~  und  um  12G()  leitete  Nassir-Eddin  den  P>etra^'  von  P  in 
70  Jahren  oder  von  utwa  51"  per  Jahr  ab,  an  wclehein  die  Neuzeit 
nahezu  festhalten  konnte  Wir  werden  später  (514  und  GO'J)  auf 
diese  neuern  und  neuesten  lU  Stimmungen,  sowie  auf  die  betreffenden 
theoretischen  llntersuchunf;en  und  die  Ermitthinir  des  Einllusseä 
der  Präoeasion  auf  die  Sterncoordinaten  eingehend  zurückzukommen 
haben,  und  wollen  hier  nur  zur  vorläufigen  Orientierung  einerseits 
beifügen,  dann  die  Präcession  durch  die  Mechanik  des  Himmels  als 
eine  notwendige  folge  der  Abplattung  der  £rde  erwiesen,  sowie 
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in  Beziehung  zu  der  bereits  (101)  besprochenen  Veränderlichkeit 
der  S(  hi  f*  der  Ekliptik  gebracht  worden  ist,  —  and  anderseits, 
düBs  Bradiey  1747  eine  an  die  Mondsknotenperiode  von  18,6  Jaliren 

gohundcne,  allerdings  (610)  im  Maximum  in  Länge  nur  etwa  18" 
Ijf'tragende  perio'lische  Störung  dvr  PriicPRsion  entdeoktOi  welche 
seither  als  sog,  Nutation  in  Betraclit  gezogen  wird  ^ 

Ku  SOI :  ff.  Die  Vei  trieichimg  ■  ini^'  r  früherer  Bestinimunfren  veranlasste 
eine  eigentümliche  Kuutroverse:  Ftolemäus  hatte  uämUch  nm  1^0  die  Länge 
von  B  Virginis  sn  176«  40'  angenommen,  —  AlfOM  ab«r  nm  1S81  m  19S*  48^. 
—  während  Johannes  Weraer  (Nfimbeig  1468  —  ebenda  lUtt;  Piamr  m 
Niinibcrg;  vgl.  Günthers  6.  Stndie  von  1878)  gegen  Ende  von  1.^14  dafür 
1116'*  ö;i'  ly"  fnnd;  es  wttrric  daraus,  wenn  rljesc  Daten  und  Jahreszahlen  richtijr 
wären,  für  die  Zeit  von  Ttolemäns  bis  Aliunä  eine  jährliche  Präces»ion  von 
ft3",6,  Ar  diejenige  von  Alfons  Ins  Werner  dagegen  nnr  eine  solche  von  47",r>, 
al8u  eine  cnt.Hcbiedene  üngleidiheit  folgen,  —  ned  eine  solelie  nahm  dann  aneh 
Werner  in  seinem  „Tractatna  de  motn  octav»  sphtcrau.  Norimber^it  15*22  in  4." 
uiciit  nnr  als  Tbatsache  an,  sondern  benntzte  sif  «in-rar  als  Aii%'aug!.imnkt  für 
einen  weitem  Ausbau  der  Lehre  von  der  sog.  Trepidation  i.206j,  wofür  er  aber 
1624  von  Ceppeniiciit  In  einem  Briefe  an  Berahaid  Wipiwiki  (1475?  —  IMft; 
Dumberr  in  Krakau),  dem  nenerlich  dnrch  Hazimilian  CorCae  (BaUenstedt  in 
Anbalt  1837  geb.;  Gymn.  Tborn)  in  Wien  wieder  aufgefundenen  und  diirclf 
GiiiUlier  'Slittb,  II  des  Copp.  Ver  kommentierten  „Wapowski-Briefe",  unter 
Nachweis  begangener  Hecbnungsfehler,  scharf  imi  Gericht  genommen  wurtlu. 
Auch  spätere  verwandte  Theorien,  wie  s.  B.  die  von  Qeronhno  Fracastort 
(Verona  1480  —  ebenda  1563;  Arzt  zu  Verona)  anfgesteUte,  fielen  ebeoso  in 
sich  selbst  zusammen.  —  6.  Vgl  «Bridlay,  On  the  apparent  motion  of  tlie 
äxcd  st.irs  Th.  Tr.  1748j." 

ttOliS«  Die  Folgen  der  IM'äcesHion  und  das  sog.  tropi- 
sche Jahr.  —  Infolge  der  Pracession  durchläuft  der  Frühlings- 
punkt in  circa  20000  Jahren  die  ganze  Ekliptik",  während  sich 
gleichzeitig  auch  der  Equator  und  nein  Pol  verschieben,  und  zwar 
so,  dass  letzterer  nahe  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  hc- 
flchreibt -  FcrntT  hatte  man  früher  scblechtweg  ein  Jahr  von 
365",''  angenoninu'n ,  während  nun  Hipparch  infolge  seiner  Ent- 
deckung zwiscIifMi  dem  tropischen  Jahre,  das  die  Sonne  zu  demsellu  n 
Punkte  der  Ekliptik,  uiul  dvm  siderischen  Jahre,  das  sie  zu  dem- 
selben »Sterne  zurückführt,  unterscheiden  und  jedes  dieser  Jahre 
bestiniuien  inusste.  Er  begann  mit  dem  tropischen  Jahre,  dessen 
Ermittlung  ihm  nnher  big,  da  er  (P.'lO  die  Eintritte  der  Sonne  in 
die  Solstitien  und  Kijuinoktien  /ziemlich  genau  zu  erhalten  wusstc 
ja  sogar  für  diese  einige  zuverlässige  Bestimmungen  aus  älterer 
Zeit  zur  Vergleichung  besass :  Als  er  nun  z.  B.  fand,  dass  das 
SommersolBtitium  des  Jahres  134  v.  Chr.  um  einen  halben  Tag 
frtther  eintraf,  als  er  daaselbe  aus  einem  147  Jahre  suTor  durch 
Aristarch  beobachteten  mit  einem  Jahre  von  365'; 4*^  erhalten  hatte, 
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80  muBSte  er  annehmen,  dnss  letzteres  um  den  147.  Teil  von  '/,^ 
oder  um  circn,  5™  zu  f^ross  sei ,  dass  also  das  tropische  Jahr  nnr 

?A\fy^  r)^  nö'"  betr  ii^e,  —  und  eine  spätere  ähnliche  Bestimmung  von 
Albategnius  ergali  sri^ar  nur  3G;")''  5''  M]^  24*,  während  die  Gegen- 
wart ''>r>5'*  4b-"  16  -  gefuiidi  II  h  it  In  einem  tropischen  Jahre 
le^te  aber  die  Sonne  nach  Hipparchs  Bestimmung;'  der  Präccssion 
höchstens  359®,99  zurück,  also  inusste  das  siderische  Jahr  minde- 
stens 365*  6^  10™  betragen,  und  in  der  That  liat  (191)  die  Neuzeit 
dafür  den  nur  wenig  kleinem  Wert  365*^  6^  0"^  10«,75  gefunden". 

Zu  202 :  a.  Nach  Ideler  T  l<i:|  wnv  es  im  Ältertuni  eiue  »ehr  verbreitete, 
vermutlich  zuerst  durch  Flato  iu  seiuem  Tim^ns  angeregte  MeüiUHg,  dasit 
eb  groflMs  Jahr  gebe ,  wdches  «de»  AufäQi;  and  das  Bade  «Der  Dbge*  hi 
eich  begreife,  fipftter  wurde  dieaea  sog.  Platenitehe  Jahr  mit  unserer  Perlode 
von  oirca  aeOOO  Jahicu  identifiziert.  Vgl.  auch  200 :  d.  —  6.  Während  der 

Pol  des  Eqiiators  in  vorhistorischen  Zeiten 
bei  i  und  u  Draconis,  dann  bei  ß  Urs*  luiii. 
gestanden  hatte,  nfthert  er  sieh  Jettt  nodi 
bis  A.  SlOO  nnsorm  gegenwlrtigen  Polar- 
sterne u  UrsiE  min.  (Mioimalabstand  28'),  ent- 
fernt »ich  dann  aber  wieder  von  ihm  gegen 
den  Cepbeoa  bin,  su  dass  etwa  A.  3600  in 
/  Cephei  ein  nener  PrttendMit  Itlr  de  Wflrde 
eines  Polarsteroes  auftreten  wird,  n.  s.  f.,  bis 
endlich  nach  vielen  Jahrtausenden  unsere 
gegenwärtigen  Zenitalsteme  (erst  «  Cygni, 
dann  u  Lyrt»)  näher  am  Pole  leucbten  werden 
ahi  «  UnuB  min.  nnr  SSdt  Hipparchs.  —  c  Hippareh  wniste  seine  Bestinunnngen 
noch  in  versehiedener  Weise  su  kontroUeren,  so  s.  B.  das  HerbsteqninoktiQm 
durch  Vergleichung  mit  der  in  der  Ekliptik  stehenden  und  dem  Herbstpunkte 
nahen  8pica.  —  d.  Setzt  man  die  Länge  des  sidcrischcn  Jahre»  nach  Hansen 
(191)  gleich  36&'',256  3582,  die  mittlere  tägliclie  tropische  Bew^ung  nach  eben- 
denselben gleich  8"  66*,666  =  8648",8a,  nnd  (609)  den  jährlieh«n  Betrag  der 
Prttcession  nacJi  Banal 

d^  ^  1  Ö0",»189 +0^,00084  48966 -t  1 
dt       i       22364  48966  ff 

wo  t  die  seit  1750  und  t'  die  sfit  1800  verflossenen  Julire  zählt,  so  ßrbUk 
mau  die  Länge  des  tropischen  Jahres  im  Jalire  t'  nusers  Jahrluinderts 

T  =  365'",25()  3582  —  (50",22;i5.l  )-  0", 00024  42966  •  t')  :  8648",88 

=  365'',242  2041  —  0'\0000<m  »  (tGB«48  •  t'  9 
=  365'^  5''  48""  46",43424  —  0*,OÖ694  84672  •  t' 

Der  Unterschied  swischen  dem  tropisohen  und  jolianiBchen  Jahre  betrügt  somit 

T  =  678',66676  +  0*,00694  84678  •  t'  B 

«•  Hippareh  bestimmte  146  v.  Clir.  zu  Alexandrien  die  Frtthliugsnachtgleiehe 

anf  JII  -JS,  e:!**  SS".  —  Cassini  zu  Piiri»  17:^5  auf  III  20,  u"  ül'",  was  auf 
alten  Kalender  und  Alexiindrien  reduziert  mit  III  9,  lO*"  12"  iihoreinkoinmt. 
Die  beiden  Equinoktien  stehen  also  um  14  ,1286  weniger  als  1880  juliauische 
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Jahre  atisciiiaiuler,  und  es  ist  somit  durchschnittlii  li  ilas  tinpisiht'  Jahr  um 
l4^l286  :  1880  =  0'',00762  =  a49\728  kürzer  als  das  juliaoiÄcho,  oder  es  ist 
ersteres  gleich  8a6^S4848  sti  tetoen,  was  dem  Jetatt  «Dgenomtneoen  Werte 
3G5,24'220  schon  recht  nahe  küromt.  —  8«tSt  man  dagegen  das  siderische  Jabr 
(191)  T' =  36ri,256  n7l4,  ist  die  Bewejjnng  der  Sonne  In  einem  Ta-p  gleich 
3600  :  T' =  9,993706«=:  3,ö50<J09",  —  also  ent^jirerlien  einer  rnice!»siun  von 
61"  ctB-a  51 :  d.ö&OÖUÖ  =^  0,014  3730',  —  also  halt  das  Uoitische  Jala  nach 
dle<eii  Grundlagen  nnr  865,8568744  ^  0,014  8785  »  865,848000',  und  man  er^ 
hält  im  Uittel  an«  diesen  beiden  Berechnungen  nahesn  den  richtigen  Wert 

Die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten.  —  Durch  wieder- 
holte ßestiuiiKiiDc:  des  Eintritte»  der  Equinoktien  und  Solstitiea 
(199)  fand  Hipparch,  dasa  dem  sog.  Frühlinfi^  •^'^'/a»  tlem  Soiuiner 
92 Vi,  dem  Herbst  88  und  dem  Winter  90  luge  zufallen,  dasa  also 
die  Jahresneiten  tmgleich  lang  seien:  HierauB  scblott  er  aber  mit 
seinem  gewohnten  Scharfsinne,  dass  das  Centrum  des  von  der  Sonne 
beschriebenen  Kreises  nicht  mit  dem  von  der  Erde  eingenommenen 
Centrnm  der  Fixstern spluire  susammenfallen  kdnne,  sondern  am  Vi4 
des  Radins  gegen  den  6.  Orad  der  Zwillinge  verschoben  sein  mflsse  *. 
£s  erreichte  also  die  Sonne  jede«  Jahr  ein  Aponeiim  (Erdreme) 
und  ein  Perigeiilll  (Erdnähe),  und  2war  ergab  sich  Hipporoh,  dass 
sie  ersteres  am  2b,  Mai  f»a88iere^ 

Zu  SOS:  fc.  Um  die  Grösse  nnd  Bicbtmig  der  durch  die  Ungleichheit 
der  Jahresj^«  itt  n  Itodingten  Excentrkität  zn  bcstiinuien,  schlug  Hipparch  (vgl. 
Ahuagest  Haluia  1  184;  folgenden  Weg  ein:  Da  bei  gleichförmiger  Bewegung 
im  Kreise  aus  den  Proportioneu  94 '/t '  a  =  3«i5 '/*  '•  ^  ^  =  365'/*  =  360 


»ehruahe  a  — 93»  9'  und  b^^^Ul"  11'  folgen,  so  kann  man  Aa=V»(ai-b  180)= 
8<>  10'  nnd  Bh  —  a  — 90»  — Aa  =  0*  69'  «etsen,  also  nach  der  Sehnentafel  (61), 
bei  welcher  der  Radius  60  Partes  h  60  Hianten  halte.  Ha==  ■/<  Subt.  2  >c  2«  10* » 

2'  in*  und  A«  —  1''  2',  somit  nach  dem  pythagoräischen  Lelirs.itzc  - 
I  M«'  -  2^  29' j'.  Hieraus  folgt  aber  einerseits,  dass  die  Excentricifät 

nahezu  Vti  von  00^  oder  dem  Radius  ist,  —  und  dass  anderseits,  da  mau  aus 
der  Sebnentafel  (H« :  U  6 )  x  60»  »  54'*  39'  =  V«  Snbt  8  x  65  V  ^det,  das 
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Ceiitniai  des  Soiinenkreisea  von  der  Er<le  aus  in  der  T.itng-p  von  nähr-  GO" 
2'  6"  gesehen  wird.  —  b,  Apogenm  und  Peiigeum  zuäauimeu  lieiüseu  Apsiden 
(▼OD  «yrtc  =  Krflmmiing)  nnd  ilure  VerbindmigftUiiie  bUdet  die  sog.  ApsidMÜnie. 

204.  Hipparchs  Theori«'  <l<'r  Soiiiie.  —  Die  vorstehenden 
Bestimmungen  ermöglichten  Hipparch,  auch  eine  erste  Theorie  der 
Sonne  aufzustellen,  d.  h.  eine  Tafel  zu  berechnen,  der  man  für  jede 
beliebige  Zeit  entnehmen  konnte,  in  welchem  Winkelabstaudc  vom 
Apogeum  die  Sonne  von  der  Er  i  ms  erscheinen  werde,  oder  wie 
gross  ihre  sog.  wahre  Anomalie  {\)  aei:  lie^eichnet  nämlicli  t  die 
zu  jener  Zeit  seit  dem  Durchgänge  der  Sonne  darch  ihr  Apogeum 
verflossene  Anzahl  von  Tagen,  und  m  die  dem  Mittelpunkte  der 
Bahn  entsprechende,  also  hei  gleichförmiger  Bewegung  der  Zeit 
proportionale,  sog.  mittlere  Aitomalie,  so  hat  man  offenhar 

m:3G0  =  t:3G5V,       oder       m     0^9850  •  t  1 
und  kann  somit  vorerst  m  leicht  berechnen,  —  sodann  aber  nach 

_  Si  m  ,         ^   .         .         e  •  Si  m  _ 

Tg  V  =  — r  ,  y  -       oder      Tg  (m  —  v)  =  ,  :  — , ,  % 
*       e  -h  Co  ra  ®  ^         '     1  -h  e  •  Co  m 

wo  e  =       ist,  auch  die  eigentlich  gesuchte  v     —  Die  Differenz 

(m—  y),  welche  auf  +  2®  13'  anwachsen  kann'*,  bezeichnet  man 

gewöhnlich  als  Qleieliuiig 

t  o.  Die  8  ttigelMa  sieh  durch  Mdhte  I7iDtetiinige&  am  der  Pro- 
yaVkm.  a«  ae  -B  Bi  ▼ :  8i  (m  —  v),  wdche  nnmitteUmr  der 

beistehenden  Figtir  entnommen  werden  kann.  —  Zur 
Zeit  von  Hipparch,  wo  man  noch  anf  die  Sehnentafcl 
angewiesen  war,  hatte  man  derselben  zouäcbst  (vgL 
Ap.^.  908:  Fig.)  0/7  nnd  zu  entnehmeii,  dann  ansQ/} 
und  6^  B  e  +  tf aseh  dem  pythagoriischen  Lehrsati 
^0  sn  berechnen,  nnd  schliesslich,  wieder  mit  Hilfe  der  Tafel,  ans  0^ 
nnd  6  O  die  gesnehte  v  xa  ermitteln.  —  6.  Ans  2  erhält  man  durch  Diffe- 

rentiaüon  d  (m  -  v) : dm  =  e (e  +  Com) :  (1  +  2e  •  Co  m  j- e*)  S 
alf'o  nimmt  die  Gleichnng  fUr  Co  m  =  —  e  ihren  Slaximalwert  an,  nnd  zwar  folgen 
hiefür  nach  2  für  e  =  '/,  4  sofort  v  =  yo "  und  Tg  in  v)  ~  e :  1^1  ^  =  ±  2  "  13', 
wie  dies  auch  Hipparch,  aber  allerdings  nicht  in  äo  einfacher  Weise,  gefunden 
hatte.  —  «•  Die  «Qleichinig'*  wurde  frfther  wohl  auch  als  ^Anomalie"  be- 
seichnet  oder  (vgl.  ao:a)  als  NProstaphttretls*. 

Die  scheinbare  GrOsse  der  Sonne.  —  Dass  der 
Winkel,  unter  welchem  man  den  Durchmesser  der  Sonne  von  der 
Erde  aus  tieht,  oder  die  sog.  seheinbare  Grösse  der  Sonne,  mit 
ihrer  Diatans  wechseln,  und  zwar  annähernd  in  reciprokem  Yer- 
hältnisse  an  letsterer  atehen  muss,  war  natürlich  schon  Hipparch 
klar;  aber  die  damals  snr  Bestimmung  vorhandenen  Methoden  nnd 
Instrumente  waren  noch  unaureichend,  um  die  Differenz  nachweisen 
zn  können    Letzteres  gelang  erst  der  nenern  Zeit,  wo  man  dieselbe 
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allerdings  schon  mit  dem  Spiegelseztanten  (353),  gesehweige  mit 
dem  Heliometer  (399)  erkennt,  nnd  den  scheinlMuren  8onnendarch> 
messer,  welcher  in  der  That  etwa  zwischen 

1890",0  =  31'  30",0    und    1954",6  «  32^  34",6 

snhwnnkt,  teils  mit  den  ebengenannten  Instrumenten,  teils  auch 
:iiKs  Mcridiandurchgängen  (4f}8)  mit  grosser  AnnaluTunt,'  zu  be- 
stimmen weiss  *.  —  Hätte  Hipparch  bereits  diese  neuern  Mittel  be- 
sessen, SO  w&re  es  ihm  wohl  heigefallen,  von  der  Erde  als  Pol  und 
der  Geraden  naeh  dem  Frtthlingspankte  als  Axe,  die  ans  den  Be- 
ohachtangen  folgenden  Längen  der  Sonne  als  Winkel,  die  Reci- 
proken  der  scheinbaren  Durchmesser  aber  als  Leitstrahlen  anfeu- 
tragen  und  die  so  erhaltenen  Punkte  su  verbinden:  Er  hätte  dann 
fttr  die  Sonnenbahn  eine  Ellipse  der  Excentrieität  ehalten,  in 
deren  einem  Brennpunkte  die  Erde  gestanden  haben  wQrde  und  in 
welcher  die  vom  Leitstrahl  der  Sonne  fiberstriobenen  Flächen  den 
Zwisohenaeiten  der  Beobachtungen  proportional  gewesen  wären. 

Z«  soft :  a.  Die  Egypter  «etsten  den  Durchmesser  der  Sonne  gteleh  der 

Drehung,  welclio  der  Schatten  eint^s  vertikalen  Stabes  wRhrend  ihrem  Auf- 
gange vollführt,  was  wenigstens  für  mittlere  Breiten  zur  Zeit  der  Eqiünoktien 
nahe  richtig  ist;  denn  &aa  177  :  1,  2,  6  folgt  für  dp  =  0,  df  =  0,  k  =  90°, 
w  SS  90*  und  9  s  46*  ia  der  That  dir  ss  dt.  Ofosse  Genauigkeit  läüst  jedocb 
offenbar  dieses  Verfahren  nicht  sn,  —  so  wenig  als  dasjenige  der  Cbaldäer, 
welche»  darin  bestand,  in  dem  Augenblicke,  wo  znr  Zeit  der  Nacbtgleiche  der 
erf?to  Punkt  «1er  Sonne  am  Horizonte  erschien,  das  am  Boden  eines  mit  Wasser 
gefüllten  Gefässes  betindlicbe  kleine  Loch  zu  öffnen,  die  Mengen  a  nnd  b  des, 
unter  Vollbaltiing  des  Oeftsses,  teils  bto  um  ToUstiodigen  Aufgange,  teils  von 
da  bis  jsnm  Beginn  des  nächstea  Aufganges,  aosflieasenden  Wassers  an  messen, 
nnd  sodann  den  Sonnendurchmesser  ans  der  Proportion  d  :  "GO"  —  a  :  !'ft  !  h) 
zn  bereclincu;  aber  immerhin  war  die  von  Thaies  geraachte,  anf  einer  solchen 
Messung  beruhende  Angabe,  dass  der  Sounendurchnie-iser  '/iio  der  Sonnenbahn 
betrage,  ein  grosser  Fortschritt  gegen  die  tandlftnlige,  nicht  nnr  von  Epiksr 
(Samos  342  —  Athen  270;  Philosoph),  sondern  noch  jetst  ron  manchen  Laien 
festgehaltene  Heinnng,  es  sei  die  Sonne  eine  Scheibe  von  Ein  Fnr^s  Durchnie>'ser. 

was  einer  Sonnendistanz  von  nnr  etwa  100  Fuss  ent- 
sprechen würde.  Bemerkenswert  ist,  daas  Archimedes 
[Da     r  b  ^   r  b  }       hl  seinesi  i^v^iuiu  (OenTret  Pejrtrd  860)"  nicht 
^  damit  begnügte,  anaafithren,  es  gebe  Arislsreh  dem 
I    Sonnendnrchmes^er  ebenfalls  '  7,0  ^=  '//,  sondern  diese 
I    Bestimmung  in  folgender  Weise  7.n  verifizieren  suchte: 
Er  verschallte  sich  einen  kleinen  Cjlinder  a,  der,  vor 
'    das  Auge  gestellt,  einen  etwas  entferatem  gleichen 
Cylinder  gerade  sn  decken  schien,  also  gewissermassen 
der  Breite  des  wirksamen  Auges  entsprach;  dann 

«  j-ja-       '      richtete  er  einen  hingen  Lineal,  sein  Auge  nn  dessen 

Ende  legend,  nach  der  aufgebenden  Sonne  nnd  ver* 
schob  anf  dem  Lineal  dnen  frSstem  pylfaider  b  einmal 
so  veit,  dass  er  die  Sonne  kamn  mehr,  —  ein  andermal 


Digitized  by  Google 


205 


—  Sie  scheinbare  Grösite  der  Sonne.  — 


447 


nur  eo  weit,  dasa  er  sie  noch  wirklich  bedeclite;  im  erfltern  Falle  erhielt  er, 
inrioni  fr  das  Aage  durch  a  ersetzte  imd  an  die  Cyliiulcr  g-emeini^chaftliche 
Tangenten  zog,  einen  Winkel  «  =  V»oo  R  =  27 \  der  kleiner  al.H  der  Durrli- 
mes.ner  der  Sonne  war,  —  im  zweiten  Falle,  indem  er  direkt  vom  Auge  Tan- 
genten an  b  Bogr,  einen  Winkel  0^  VitiB  — 38',  der  grosser  als  jener  Dnreh- 
mesaer  war,  —  im  Mittel  ans  bddoi  Grenzwerten  aber  den  mit  Ari^tarchg 
Anji-rtho  ilbereinätimnienden  Nftherungswert  30'—  '  , Auch  Hipparch  sclieint 
bei  seinen  Bestimmungen  (vgl.  Almagost  H;ilma  I  ;^391  in  ähnlicher  Weise  ver- 
fabreu  zu  sein,  aar  daäs  sein  Stab  mutniasslicli  eine  Läagsteilnng  iiatte,  für 
das  Ange  tine  Art  Oknlardiopter,  statt  b  ein  längs  der  Seale  in  einor  ConUsse 
Terschiebbarea  SidiaibebMi  vorhanden  war,  femer  die  scheinbare  GrSsse  der 
Sonne  ans  dem  Dnrchmesser  des  letztern  und  seiner  EntfernuTig  vom  kw\*e 
beiecbnet  wurde,  —  nud  noch  in  Aferagah  kam  nach  Charles-Marie  Urechillet- 
Jourdain  i^Paris  1817  —  ebenda  188ti;  Akad.  Paris)  ein  ähnlicher  Apparat 
cur  Verwendung,  vermocbte  jedoch  aneh  nicht,  die  Yerinderlichkdt  der 
scheinbaren  Grösse  mit  Sicherheit  zn  konstatieren.  —  h.  Für  eine  aUfUUge, 
seknl&re  oder  periodisehe,  wirkliche  Yerftndemng  des  Sonnendnrchmessers 

Tgl.  529—80. 

Die  Bewegung  des  Apogenros.  —  Als  Albategnius 
gegen  Ende  des  9.  Jahrhnnderts  Hipparohs  Theorie  der  Sonne  revi- 
dierte, erliielt  er  für  die  grltoate  Gldolrang  nur  1^  58',  ffir  die  Ex- 
centrioität  nur  etwa  Vss«  dagegen  für  die  Länge  des  Apogeums 
volle  82*  17',  80  daas  letztere  entaeliiedeo  mehr  zugenommen  hatte, 
als  die  Fraceasion  allein  hewirken  konnte,  folglieh  eine  Bewegung 
des  Apegeums  im  Sinne  der  Zelehen  konstatiert  war.  Da  nun  aller- 
ding« diese  Länge  fär  seine  Zeit  um  etwa  4*  za  gross  war,  und 
er  überdies  die  von  Hlpparoli  erhaltenen  66*^  der  Zeit  von  Ftolemäus 
znscliriob,  d.  h.  die  sieh  ergehende  Differenz  von  16*  17'  nur  anf 
780  Jahre  verteilte,  so  war  die  hiwans  folgondo  jährliche  Ver- 
schiehnng^  des  Apogeums  von  75"  gegen  den  Frühlingspunkt,  oder 
(die  Präcession  nach  eigener  Bestimmung  sn  64''  annehmend)  von 
21"  im  Sinne  der  Zeichen,  merklich  sa  gross,  nnd  so  konnte  es 
kommen ,  dass  man  später  wieder  eine  Bewegung  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  zu  erkennen  glaubte,  welche  man  sodann  mit  der 
schon  etwas  früher  aufgestellten,  zum  Glück  jetzt  sclion  liincRt  be- 
grabenen Theorie  einer  sog.  Trepidation  in  Verbindung  bintgen 
w-rillte Die  Bewegung  selbst  ist  dagegen  von  der  neuem  Zeit 
vollständig  bestätigt,  nur  von  den  21"  auf  ir',4G4:  reduziert,  und 
mit  Hilfe  dieser  Zahl  die  Länge  des  sog.  anomalistischen,  d.  Ii.  die 
Sonne  zum  Apogeum  zurückführenden  Jahres,  auf  30.'»'',  2W.WA}bt^  — 
305«»  r>i'  13'"  40«,90  festgesetzt  worden''.  —  Endlich  m;ig  noch  er- 
wähnt, werden,  dass  gegenwärtig  die  vier  Jahreszeiten  etwa  die 
Dauer  von  93,  O^Va,  89'/«  und  HU  Tagen  liaben,  —  das  in  lOl» 
Länge  fallende  Apogeum  am  1.  Juli  erreicht  wird,  —  und  alle 


448 


—  Die  Fixsterne  nud  WandeUterne.  — 


206 


diese  Grüssen  fortwiilirend  v.u  iit  ri  ii,  bis  sie  je  etwa  in  2(HK)0  Jahren 

wieder  ihre  frühern  Werte  erhalten 

Zu  a.  Oewöliolich  uimmt  man  an,  ca  habe  ein  Zeitgenosse  von 

Albategning,  der  schon  frfLher  (6:b)  erwUinte  Tkliit  boi  K<Hrr»  oder  TMKtt 
die  Lehre  von  der  Trepidation  aafgesteUt,  wfthrend  SOniher  (Stadien  It  78} 
glanbt,  sie  möchte  älter,  Ja  den  Arabern  von  indischer  Seite  Ubermittelt  worden 

spiii.  Wie  dem  übrifren»  sei,  so  halte  ich  nicht  <]afür,  da.-<s  es  sich  hifr 
lohnen  würde,  näher  auf  diese  Lehre  einzutreten,  welche  (wie  die  verwandte 
Werner'sche  in  201)  bloss  auf  dem  Fundamente  irriger  That&achen  basierte 
nnd  M  yon  aelbat  wieder  fallen  ninnte,  ~>  es  irib«  denn,  daaa  man  de  aU 
Waranngätafcl  fiir  iliejt  iiii^eu  Naturforscher  hinstellen  wollte,  welche  anch 
jetzt  n<irli  joden  Augtiiblick  bereit  sind,  nach  Art  mancher  sog.  Philo- 
sophen, Kaiti  uhäuser  zw  bauen.  —  ft.  Nimmt  man  das  sidprii^rhe  Jahr  zu 
3G5'',2&G  :i7U  an,  so  braucht  die  Sonne  nach  Ablaut  eines  sükheu  JaLrea  noch 
1I,4C4  :  [HGO  •  60  •  60  :  365,256 3744]  =  0^003 S309  =  4"* 80*,15,  WD  das  Apogemn 
eiuznholeD,  und  es  übertrifft  daher  das  anomalfstische  Jahr  das  siderische  um 
diese  OrOsse.  —  e.  Es  ist  n&niUeh  360  •  60  •  60 :  (11 V«  +  60%)  ^  SWKIO. 

not»  Der  3[oiul  als  Wantldstern.  —  Neben  der  Sonne 
musstc  notwendig  in  frühern  Zeiten  der  Mond  als  Hauptgestirn  cr- 
ßclieinen,  —  war  er  ja  das  Einzige,  das  neben  ihr  sichtbar  zu 
bleiben  und  nachts  eie  einigermassen  su  Tertreten  vermochte,  ~ 
und  zugleich  dasjenige,  welches  am  leiohteBten  ak  Wandelstern  m. 
erkennen  war.  Seine  Yerschiebnng  gegen  die  Steine  ist  nämlich 
eine  so  rasche,  dass  sie  mittelst  geeigneten  Alignements  im  Lavfe 
einiger  Standen  dentlich  erkannt  wird,  ~  und  überdies  kann,  da 
der  Mond  Schatten  zu  werfen  vermag,  schon  der  Gnomon,  in  ähn- 
licher Weise  wie  für  die  Sonne  (191),  benutzt  werden,  um  die 
tägliche  Verspätung  der  Culmination  des  Höndes  und  dessen  «wi- 
schen weiten  Grenzen  variierende  Culminationsh6he  su  messen.  Man 
findet  so,  dass  sich  der  Mond  jedon  Tag  gegen  die  Sonne  um  circa 
50*°,  oder  also  gegen  die  Sterne  um  etwa  54"  verspätet,  somit 
Boine  Rektascension  täglich  um  beiläufig  54"'  =  13'/«**  zunimmt, 
wodurch  er  in  circa  27*,  genauer  (208)  in  etwa  27  WS  wieder 
zu  denselben  Sternen  znrücl^geführt  wird,  —  dass  ferner  seine 
Deklination  in  derselben  Zeit  einen  Cjklus  von  Werten  durchläuft, 
die  zvvi.s(  lien  f-  2^^^^  enthalten  sind,  —  und  kann  hieraus  schliessen, 
dass  der  Blond,  wenigstens  annähernd,  in  dieser  Zeit  oder  dem  sog. 
sideriSChen  Monat  einen  grössten  Kreis  nn  der  llimmelssphäre  zu  be- 
schreiben  scheint,  der  gegen  die  Ekliptik  um  nahe28V«  — 23VV'  =  5*^, 
genauer  mn  crfMieij^t  ist",  fol^-lieh  It'tztt'rc  in  swei  sog.  Knoten, 

dorn  Drachenkopf  und  Drachenschwanz,  sdnieidet''. 

'IjU  20<  :  ff.  Nn  Ii  IT  iii?:<^an  crzflhlen  „Plutarch,  De  crenti  r\niin;T  rap.  4.'»'* 
und:  Oiodorus,  liibliotiieca  lii-^toricft  (lib.  1)",  dass,  aber  allerdings  wohl  nur 
bei  den  Üriecbcn,  Pythagoras  zuerst  die  Neigung  der  Mondbahn  erkauut 
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Iiabe.  Infolge  derselben  verrtnflort  .sich  ilio  Doklination  des  Mondes  um  volle 
2  X  (23"  27*  +  5"  9')  =  57"  V2'  nnd  hiemit  hängen  die  grossen  Schwankungen 
in  der  sog.  täglichen  Verspätung  des  Mondaufgauges  zusammen,  die  von  V«** 
bis  auf  iV«**  «nwaehaen  kano.  —  A.  Diese  Namen»  ron.welclieii  Her  entere 
dem  anfsleigendea  und  der  zweite  dem  absteigenden  Knoten  entepriehti 
hängen  nach  Houzeau  (Ciel  et  tcrrc  1887'^  mir  einer  altindischen,  auch  das 
üebahren  bei  Finfstemifspii  (244)  erkUirfiiden  Sage  zusammen.  —  Anhangs- 
weise füge  ich  bei,  dass  da  und  dort  die  Übung  herrscht,  die  Zeit,  während 
weldmr  die  GnimbMtioniliflIiie  des  Höndes  annimmt,  Obsiggent  (w;  Uonds- 
AuftteiKen),  die  Zeit  der  Abnahme  dagegen  NMslggent  (/^;  llonds*Abste{gen) 
IQ  nennen. 

Die  LicUtgestalten  des  Mondes.  —  In  den  Kindcr- 
seiten  der  chaldäiBchen  Sternka&de  soll  die  Ansicht  geherrsclit 
haben,  der  Mond  sei  ein  zur  H&lffce  heller,  zur  H&lfte  dunkler  Boll, 
wie  er  gegenwärtig  noch  etwa  in  Lunarien  dargestellt  wird.  Später 
erkannte  man  jedoch  in  ihm  einen  dunkeln,  von  der  Sonne  er- 
leuchteten Edrper,  und  diese  Erkenntnis  findet  sich  auch  spätestens 
zur  Zeit  des  Pythagoras  bei  den  Griechen,  ja  wurde  bei  ihnen  bald 
so  populär,  dass  sich  Kleomedes  darauf  stützen  konnte,  um  Epikurs 
Lehre  vom  Erloschen  der  Sonne  bei  ihrem  Untergange  zu  be< 
kämpfen,  indem  er  die  Frage  stellte,  woher  in  diesem  Falle  der 
Mond  sein  Licht  erhalten  würde  Die  Hauptempfehlung  bildete 
wohl  die  sich  unter  dieser  Annahme  aus  dm  Stellungsverhältnissen 
von  Sonne  und  Sfond  so  leicht  ergebende  Folge  der  Lichtgesfcilten 
oder  Phasen  des  Mondes^,  und  durch  Benutzung  der  Zwischenzeit 
weit  entlegener  korrespondierender  Phasen  fand  man  bald,  dass 

t  =  29*,ö3059  =  29*  12»  44«  2-,5  j=!  29'/,« 
der  Zeit  entspreche,  welche  Sonne  und  Mond  in  dieselbe  gegen* 
seitige  Lage  zur  Erde  zurückführe  oder  zu  einem  sog.  tynodiscben 
Umlauf  erforderlich  sei.  Bezeichnet  man  daher  mit  r  die  mittlere 
Zwischenzeit  zwischen  zwei  Mondculminationen  oder  die  Länge 
eines  sog.  Mondtages,  so  ist 

r(t-l)«t      oder      r  ^  1«,03505  «     Qi»  60^  28»,3 
und,  wenn  t'  und  T  die  siderlschen  Umlaufszeiten  von  Uond  und 
Sonne  sind, 

t  •  -—F-  4-  360     t .  oder     t'  =  27^32166 

womit  auch  die  oben  (207)  nur  provisorisch  erhaltene  Länge  des 
siderisehen  Uonats  wirklich  gefunden  kt', 

Bn  MOBt  lt.  Kleomedes  Zeitgenosse  Geaiisas  äusserte  scharfsinnig:  «Der 
Beweis,  dass  der  Itond  sein  Licht  von  der  Sonne  erhält,  liegt  in  dem  Um- 
stände, dass  die  Senkrechte  anf  die  HOmerlinic  stets  nach  der  Sonne  gerichtet 
jMt".  --  fp.  Die  vier  iranjif pliasen  ergeben  »ich  leicht  ans  der  folgenden  Fignr: 

Wolf,  Uandbucli  Uor  A^troktomio.  I.  2S> 
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Der  Neumond  oder  die  Neomenie  (von  ttn-  = 
neu  trnd  /n]r  =  Mond)  entspricht  der  sug.  Kon- 
junktion  {j  bei  0*  Alutend)  von  Sonne  und  Mond, 
—  der  VtllHiMd  ihrer  sog.  OppetHiM  liei 
180»),  -  jede«  der  Viertel  oder  jede  Dichotonie 
(von  Ar  nrnrfo;  —  iü  zwei  Hälften  geteilt")  tiner 
sog.  Quadratur  (□  bei  90^  oder  270  ").  Dass  die 
frtibe  EiiifUhrong  der  Woche  von  7  Tagen  oud 
des  MoMi  von  circa  i  Wochen  oder  90  Tagen, 
auf  die  vir  nooh  später  (XII)  znrUckznkommen 
hahen  werden,  mit  (fem  rog»'lnift-^sigen  Wechsel 
dieser  Hfinptphasen  in  Ik/iehung  äteht,  ist  wobl 
HelbstvcrständlicL  —  Der  Kuriosität  wegen  ist  auzuiuhren,  dasa  der  Mond, 
well  er  beim  Wachsen  seiner  Liehtridiel  mit  J}  gewissermtssen  den  Anftuigs- 
bnchstaben  von  Decresco,  beim  Almelmieii  mit  C  denjenigen  von  Cresco  la 
den  Tlimniel  schreibt,  der  älteste  Lflgner  genannt  worden  ist.  Fenier,  <la?s 
derjenige  Neumond,  weleber  sich  ereignet,  wenn  die  Sonne  im  Zeichen  des 
Stiers  steht,  Stieren-Neu  heisst  und  von  den  Landwirten  gefürchtet  wird,  weil 
«r  Hvfig  in  die  sog.  kaltot  Tage  des  Hai  fUIt,  an  deoea  er  aber  Mchst  «i- 
seholdig  ist,  —  gerade  so  wie  der  entsprechende  Vollmond,  die  sog.  Lim  renne 
der  Franzosen.  —  c.  Da  die  Knotenlinie  der  Mondbahn  in  der  Eldiptik  in 
(;70.s'',;i;5r)');5 :  18",g  eine  llmdrehnng  im  Sinne  der  tllglichen  Rewegnng  vollendet, 
80  kömut  sie  dem  Monde  etwas  entgegen  und  es  kehrt  dieser  schon  nach 
27'\21222,  dem  tiog.  Dracbennonftt,  m  demselben  Knoten  snrück;  dagegen 
vollendet  die  Apsidenlinie  (vgl.  SOSib)  in  888l',4668S  9*,0  eine  Umdrehmig 
in  entgegengeaetztem  Sinne,  so  &m  sie  vom  Monde  eingeholt  werden  mnss 
und  diesf^r  erst  in  '27 '.f^^ieo,  dem  sog.  anonalistischen  Monat,  an  demselben 
Apsidenpunkte  zurückkehrt. 

HOO*  Die  .scheiiib<are  Grösse  des  blondes.  —  In  der 
liltesten  Zeit,  und  so  z.  B.  (437)  noeh  von  Aristarch,  wurde  die 
scheinbare  Grösse  des  Mondes  ohne  weiteres  derjenigen  der  Sonne 
gleicli^esetzt;  auch  kamen  sa  ihrer  Bestimmung  wesentlich  je  die- 
selben Methoden  zur  Anwendung,  welche  (205)  für  die  Sonne  im 
Gebraache  waren.  Immerhin  sachte  schon  PtOlemäUS  auch  die  Mond- 
finsternisse für  solche  Bestimmungen  zu  benutzen  und  erhielt  dabei 
das  bemerkenswerte  Resultat,  duss  der  scheinbare  Durchmesser  des 
Mondes,  je  nacli  der  Distanz  des  letztern  von  der  Erde,  unter  einem 
Winkel  gesehen  werde,  welcher  von  .^1 ' //  "  1880"  bis  35'  V  ^  2120^' 
Viiriien  n  könne,  wodureh  eine  einschijigende  Angabe  von  Aristoteles 
(230)  mit  Zahlen  bi  lt>i;t  und  überdies  eine  Schw;inliung  gefunden 
war,  weblie  man  (tir  jene  Zeit,  wie  die  Vcr^Heieliunf^  mit  nenern 
lInter8ue]innf:^(Mi  /-eigl,  uls  eine  gar  nicht  üble  bezeichnen  muss". 
Da  nacli  lt  t/',tern  jene  Grenzwerte  etwa  zu 

29'  30",0  =  1770",0      und      32'  bb'\2  =  197r)'',2 
angenommen  werden  können,  so  geht  (205)  hervor,  dass  der  Mond 
kleiner,  aber  auch  itwas  grösser  als  die  Sonne  erscheinen  kann.  ^ 
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Hätten  die  illtern  Astronomen  die  Älonddurchmeaser  mit  zureichender 
Sicherheit  messen  können ,  so  würden  sie  bei  entsprechender  Be- 
handlang,  wie  sie  früher  (205)  für  die  Sonne  besprochen  wurde, 
als  Mondbahn  eine  Ellipse  der  Excentricitiit  Vin  erhalten  haben,  in 
deren  einem  Brennpunkte  die  Erde  gestanden  wäre 

Zu  S09:  a*  WRhrend  Ptolemius  entsprechend  vDrstehcndem  fVn  Halb- 
roesser  des  Mondes  in  seiner  mittlem  Entferaaug  etwa  zu  luoü"  auuahm,  fand 
Albategnius  dafür  972",  Coppernicas  948",  Tycho  925",  Kepler  94i",  Huygens 
04S",fi,  Tob.  Maier  M4"A  Ulande  94S^0,  Bvrekharit  9SS"A  Airy  9S9'\9,  etc., 
und  es  wird  jetzt  vielfach  der  WOB  einigen  neuem  Beetiinnittiigen  sich  er- 
gcbemle  Mittelwert  933",.'  antrewandt.  Mit  diesem  Schlnssw^rte  <;tininit  nun 
allerdiiigs  der  von  Friedr.  Küstner  in  seiner  Preisschrift  „Bestimmniigen  des 
Monddurchmessers  auä  neun  PlejadtiubedeckungeQ  des  Zeitraumes  iba'J— iC. 
Halle  1880  in  4."  gegebene  Wert  98S,851  ±  0",040  siemlicfa  nahe  ftberein;  aber 
da  anderseits  in  «H.  U.  Paul,  A  dctcrroination  of  tlie  semi-diameter  of  tbe 
moon  from  two  occnltations  of  tlic  Plcifides,  observed  on  Tnly  1877  and  Sept. 
1870.  Washington  1B»3  in  4."  die  luerklich  vorscliiedene  Zahl  0:n".78  0",\2 
gegeben  wurde,  so  glaubte  dennoch  W.  Dollen  m  meiner  Note  „Zur  totalen 
Hondfinateroiss  1884  X  4  (A.  N.  8815  von  1884)*  amspreeben  an  sollen,  dass 
Iftr  den  mittlem  Wert  des  Monddnrebmessers  die  Sekunde  noch  nicht  fes^ 
stehe,  —  angleii  h  Leifn^'end,  dass  man  ancli  in  Bezug  anf  eine  alinUlig  vor- 
handene Abplattung  der  Mondscheibe  noch  nicht  mehr  wisse,  als  dass  dieselbe 
nicht  sehr  bedeutend  sein  könne,  —  dass  sich  aber  diese  Daten  durch  Be- 
obaebtang^ totaler  Kondflnsteraisse,  „während  welchen  in  sehr  knnerZeit  eine 
ertleehHobe  .Ansahl  Toa  ffin>  md  Anstrittea  derselben  Sterne  an  sehr  Ter^ 
sehiedenen  Punkten  des  Mondr&ndes  mit  Terhältnismässig  geringer  HUhe  er- 
langt werden  kfSnntc",  mit  grosser  Sicherheit  erhalten  Hessen.  Für  Näheres 
und  die  auf  den  Radius  032",6&  ±  0",12  führenden  ersten  Ergebnisse  vgl. 
«Lndw.  StravSt  Bestinimnng  des  Mondhalbniessers  ans  den  wihrend  der  totalen 
Monddnstemiss  1884  X  4  beobachteten  Stembedecknngen.  Dorpat  1880  in  4." 
—  b.  Anhangsweise  mag  an  das  bekannte  Faktum  erinnert  werden,  dass  der 
Mond  am  Horizonte  fjrös^^er  erscheint  als  sonst,  und  zwar,  wie  schon  Gauss 
(Brief  an  Bessel  von  lö30  IV  betonte,  nicht  nur  „Personen,  die  den  ^lond 
nadi  Teller-  oder  Wagenbreiteu  schätzen'',  sondern  auch  „Astronomen,  die 
gewohnt  älnd  nnr  Winkel  an  sebm'^  nnd  sich  dennoch  „bei  allem  Bewnsstsein 
der  Theorie  nicht  von  den\  GrUssersehen  losmachen*  kOnncn;  wahrscheinlleh 
hUngt  dasselbe,  nach  seiner  Annahme,  mit  physiolo<j!-^(h('ii  Cleseliichten  zu- 
sammen, die  „flherlmniit  bei  manchen  optischen  Pliiinonieuen  eine  wichtigere 
Rolle  spielen  dürften,  ab  mau  sonst  wühl  gedacht  hat-*. 

2IO.        (^rsloii  Moiulthonricn.  —  Als  sich  Hipparob  die 

Aufgabe  stellte,  auch  für  den  Mond  eine  Theorie  aufzustellen,  wurde 
ihm  brihl  klar,  rlass  dies  viel  schwieripfcr  als  für  die  Sonne  auszu- 
führen sei,  weil  beim  ^londr  nicht  nur  zu  clor  ungleichförmigen 
Bewi^urp  in  Lilnpje  eine  ebensolche  in  Ri  fMto  hinzukomme,  sondern 
auch  die  prossten  und  kleinsten  Bewegungen  in  Länge,  und  ebenso 
die  grüssten  und  kleinsten  Breiten  sucressivc  in  alle  Punkte  des 
Tierkreises  füllen,  also  sowohl  die  Apsidenlinie  als  die  Enotenlinie 
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der  Monf^l'-ilm  i!nil:)iif'^n  nnissen,  folpflieh  beim  ^fonflo,  aiis'^'^T  dt'p-» 

synodiscben  und  siderischen  Monate,  noch  ein  anomaiistischer  und 
ein  draconitischer  ^lonut  in  Betracht  falle  Er  liess  sich  jedoch 
biediirch  niclit  abschrecken,  ähnlich  wie  für  die  Sonne  (204)  auch 
für  den  Mond  einen  seiner  Bewegung  im  grossen  Ganzen  genügenden 
excentrischen  Kreis  aufzusuchen;  aber,  obschon  er  letzterm  noeh 
eine  Drehung  um  das  Centrum  des  Tierkreises  zuschrieb ,  gelang^ 
08  ihm  nur  notdürftig,  die  ^ch  bei  Neumond  und  Vollmonfl,  oder 
in  den  sog.  Syzygien  zeigende  Ungh  ichheit,  die  sof,'.  Gleichung, 
durzustellen,  und  andere  (wenigstens  geahnte)  Ungleichheiten  wusste 
er  gar  nicht  zu  bewältigen  —  Als  spater  Ptolemäus  dieselbe  Auf- 
gabe neuerdings  an  die  Hand  nalun,  entseliloss  er  sich,  die  Dar- 
stellung der  Gleichung  in  der  Weise  zu  versuchen,  dass  er  den 
Mond  an  einen  Ililfskreis,  den  sog.  Epicykel,  versetze,  welchen  er 
in  einem  anomal istiscUen  Monat  in  gleichförmiger  Bewegung  zu 
durchlaufen  habe,  wihrend  gleiclizeitifir  der  Mittelpunkt  des  Epi- 
cykelfl  «ch  in  einem  sweiteo,  dem  sog.  deferierenilen  Eretse,  gleich- 
förmig in  einem  draconitischen  Monat  um  die  Erde  bewege,  — 
dabei  Überdies  die  Anordnung  treffend,  dase  der  Dcferens  gegen  die 
Ekliptik  um  die  von  ihm  bu  5**  0'  bestimmte  Neigung  der  Mond- 
bahn abwich  und  dessen  Enotenlinie  eine  retrograde  Bewegung 
besasB,  welche  dem  Überschüsse  der  Bewegung  in  Beziehung  auf 
die  Knoten  über  die  Bewegung  in  Länge  entsprach.  Mit  Hilfe 
dreier,  durch  die  Glialdäer  in  den  Jahren  720  und  719  Chr.  be- 
obachteter Mondfinsternisse,  fand  er  sodann  nach  einer  scharfsinnigen 
Methode dass,  wenn  man  den  Badius  des  Deferens  au  GO  partes 
annehme,  derjenige  des  Epicykels  6^  13'  oder  0,0869  des  erstem 
1) et  ragen  müsse,  —  konnte  dann  auch  eine  zweite,  sich  namentlich 
in  den  Qu.idraturen  zeigende  Ungleichheit,  die  sog.  Evectioo',  dar* 
stellen,  indem  er  das  Centrum  des  Deferens  um  lUi*  29'  gegen  das 
Apogeum  hinrtickte,  —  ja  schliesslich  die  restierenden  kleinen 
Unterschiede  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  durch  Annahme 
einer  Art  Schwankung  der  Apsidenlinie,  seiner  s<^.  Prosneusis^, 
ium  Ii  iiv  rklich  vermindern.  Trotz  diesem  Erfolge  verhehlte  sich 
Ptolemäus  keineswegs,  dass  spätere  Nachfolger  veranlasst  sein 
werden,  diese  Mondtheorle  nocli  mclir  zu  vervollkonimnen ,  und  es 
ist  dies  in  der  Tliat  aucli,  und  zwar  abgesehen  von  den  später  (XIX) 
zu  besprechenden ,  narli  Entdeckung  des  Oravitationsgesetzes  aua- 
geführten Arbeitiii,  sc  lion  durch  die  Abul  Wefa,  TjfCho,  Kepler,  etc. 
melirfach  gescludien 

ZiOs  a.  Für  <]ie  vier  vt  rsi liieilcnon  Mnmlmonate  kann  auf  20S  ver- 
wiesen werden.  —  Hipparcli  fand,  dass  die  alte  Saros  von  6586 V«*^  i^*^) 
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nur  ii  ilie  223  gviioilisdip  hd'I  ■21-2  tlraconiti-^che,  soii«lern  anch  2.W  nnonialistisiclie 
uud  24 1  siderisclie  Muoate  uiufas&e,  was  iti  der  Tbat  durch  C5bü  :  239  =  27,66370 
mid  6685'  , :  24t  s  87,88506  fttifllinemr  bestätigt  wird.  Maltlplhdert  mui  nmi 
jede  jener  l  Zahlen  mit  SCO  iiml  dividiert  die  Produkte  dnreli  6685'/,,  so  er- 
halt man  für  den  l^lünd  als  mittlere  tilgUche  BjTBodiscIie,  uiaiiwUstiacbe,  side' 
riäciie  nnd  draconitische  Bewegung 

12«»,  19078  13  »,00670  13  ",17  17. 5  13  «,22940 

welche  Werte  Hipparch  sodann  unter  Benntzong  ihm  vorliegender  Beobadi' 
tuiigeu  vün  Moudüubteruiääcu  in 

12'',19076  13»,06408  13'',l7öi0  13'»,22935 

abänderte  und  damit  namentlich  die  mittlem  wesentUeh  verbesserte,  da 
860« :  t8*,06498  =  87'^51  nod  860<> :  18«,17640  »  87^,88141  Ist  ~  Von 
<ri<i7/i»  SB  vereinigt  sein,  oder  in  demselben  Gliede  (derselben  Geraden)  steben. 
—  c.  Ich  beschrfinke  mich  für  weitem  Detail  über  die  Vorarbeiten  von 
Hipparch  auf  Buch  IV  des  Ahnaffest  zu  verweisen,  uni  Vht-A  fiii-  ein  näheres 
Eintreten  auf  die  wertvollem  Eiitwiclilitugea  von  Ploiemaus  zu  gewinnen. 
Dagegen  gebe  Ich  hier  noch,  tn  (tnnsten  einer  vorl&nfigen  Übersicht  über  die 
Hanptmigleicbbeiten  in  der  ilondbew^nng,  die  lülerdinga  einer  weit  sp&tem 
Zeit  angehörende  Formel 

X  =  1  +  r  MI  1  III  +  IV  I 

wo      I  =  6»  10'  .  Sim  4- 12' 50"  Si  2m      III  =  3i»' •  Si  2  (l  —  L)  ^ 
I[  zz=  i"  10'.  St  f2  (1  -  T.)  -  m]         IVr^  U'  Sill 

i:»t,  und  A  die  wahre  Länge  des  Momles  bezeichnet,  1,  L,  m,  31  aber  die 
mittlem  Längen  und  Anomalitiu  von  iloud  uud  Sonne  sind :  Dabei  entspricht  I 
der  schon  Hlppnreh  bekannten,  sieh  bei  jeder  elliptiichen  Bahn  ergebenden 
Gleichung,  —  II  der  von  Ptolemftus  aufgefundenen  zweiteu  Ungleichheit,  die 
an  eine  Periode  von  32*'  gebunden  ist,  später  (yjj;1.  <•}  den  Xamen  Eveclion 
erhalten  liat  und  sieh  in  den  Syzyt^ten  (I  —  L  =  0  oder  180**;  als  —  1"  1'»'  ■  -Si  ui, 
in  den  Quadraturen  ^l  — L^yoi^  oder  270")  als  r  1"  1^' ■  Si  ^ 
miseht,  so  dass  Hipparch  ans  den  Finsternissen  eine  nn  kleine,  PWMitM  da^ 
gegen  aus  den  Quadraturen  eine  au  grosse  Gleicbnog  fand,  wie  wenn  sieb  die 
Blou'IVnfiii  ppriodiseh  verändern  würde,  —  III  der  mutmasslich  schon  von 
Abu!  Wefa  und  dann  wieder  von  Tycho  (vgl,  g)  entdeckten,  in  den  Syzygien 
luid  Quadraturen  verschwindenden,  dagegen  namentlich  in  den  Oktantcu  Ltorvor- 
tretenden  Vnriiiitiii  —  IT  endUdi  der  Mher  Tpehn  sngeschriebeneA,  mntmasslieh 

aber  (vgl  g)  erst  dnreh  Kepltr  festgestellten,  je  im 
Perigeum  nnd  Apogeum  der  Sonne  verschwindenden 
sog.  jährlichen  Gleichung.  tf»  Ptoiemäus  lü.sto  näm- 
lich die  der  sog.  Pothenot'schen  (vgl.  07)  verwandte 
Aufgabe,  ans  den  drei  Winkein  Ä,  B,  C  eines  1>re^ 
edces  nnd  den  einem  Standpunkte  D  entsprechenden 
scheinbaren  Distanzen  9  und  tf>  seiner  Ecken,  das  Yer- 
liSltnis  des  Radius  r  des  dem  Dreieike  umschriebe, 
uen  Kreises  zu  der  Distanz  R  des  t'entrums  von 
jenem  Standpunkte  zu  bestimmen,  —  nnd  nwar  rer- 
ftihr  er  dabei,  wenn  wir  sein  Sehnenverfahren  in  uns 
geläufigere  trigonometrische  fiechnang  umsetzen,  in 
folgender  Weise :  Man  erhftlt  aus  der  Figur  nach 
bekannten  Sätzen 
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also 


AE 
DE 

CE 
OB 


AC=:/*DE      wo     /*»«*  +  /'*  +  Sfi^-CoB 


imd  daber»  da  ancli  ACsSr-SiB  ht, 

2r<aiB  — ^-DB  oder  DB^a^Sr  wo  ^ssSiB:/  • 
Ferner  bat  man 

AB»!2r-Si«     oder     8i9s:s  AE:SrsBtt*a  9 
BEsSr-«     wo     cs8i(C-f9)     folglicb     DBs2r-(d  +  <)  S 


womit  Auftjiibc  vollstaiifliij  gelüst  ist.  —  Die  von  Ptolemäus  bcuutzten 
drei  Moudünstcruissc  hatten  iiuu 

—  720  III  19,  8 *•  40"'       —  719  III  8,  Ii''  lO""       —  719  IX  1 ,  S*"  30"" 

in.  Z.  Alexandrien  statt,  zu  welchen  Zeiten  nach  den  Souneutafein  der  iu 
Opposition  stebonde  Hond  die  Llngen 

24»/,«  np  «  m»  80*         18*/4«  np  =  168»  4V        sy*»  X  =  838»  W 

besaas.  Es  entspraeben  also  den  ZwiBebenselten  von  SM^lOl  nnd  176'88S 

wahre  Bewegungen  in  Länge  von  349  15'  und  169  *  30',  während  Ptolemflus 
für  dieselben  Zwischenzeiten  nach  den  von  ihm  nngenommenen  Werten  der 
mittlem  täglichen  sideri.schen  und  anomalistischen  Bewegung  (bei  Wcgla^süiuig 
der  ganzen  Umdrehnngen)  345°  öl'  nnd  170*  7'  Bewegimg  in  Länge  (Uefcreus), 
sowie  806  0  25'  150*  26'  Bewegung  in  Anomalie  (Epiqrkel)  erbielt  Ea 
war  also  einerseits  der  wahre  Mond  dem  mittlem  in  den  beiden  Zwischen- 
zeiten um  «^  =  310"  15'— .-MST)!' 3"  24'  und  v  ==  169»  30'— 170»  7'=^  -  37' 
vorgeeilt,  nnd  anderseits  war  (da  die  anomalistische  Bewegung  retrograd  ist) 
AB  =  360*»  —  ^üu  -  25'  53"  3ö'  und  BC  =  300»  —  150"  2G'  =  209»  34',  also 
Z.  A  »  104*  47'  und  C  B  26*  47Vf'.  folglich  B  ^  48*  25Vi'.  Hit  diesen  Daten 
findet  man  aber  nach  den  Formeln  3—8  auccesdve  Lg  «  =  0,174295,  Lg/?» 

8,017  7^9  n,  Lgy  ~  9,irr>95n,  l.r^,^  ^  0,720  988,  0  r=  il\f./ ,  Lg*  = 
9,991310,  r  :  R  O.OSG  94 ,  und  somit  für  R  f.o'*  s.  lilioK.üch ,  in  Überein- 
stimmung mit  Ptolemäus,  r  =  ö"*  13'.  —  e.  Für  die  Evection  auf  Note  c  ver- 
weisend, bleibt  so  bemerken,  dass  diese  sweite  Ungleicbheit  ihren  (von  evebo  » 
sich  erheben,  abgeleiteten)  Namen  erst  1687  durch  Beulliau  erhalten  haben 
soll.  —  /.  Von  n^nartioi  —  sich  wohin  r-en.  —  f/.  Nachdem  man  dir  Ent- 
deckung der  Variation  lange  Jahre  Tycho  üugcscbrieben  Latte,  teilte  Sedillot 
in  seiner  Note  „Sur  uu  manuscrit  arabe  dans  leqnel  la  Variation  de  la  lone 
est  signaUe  (Compt  rend.  1886}"  mit,  dass  Abni  Wefl  In  seinem  »Almagest' 
betitelten,  sieh  in  Paris  nnd  Leyden  als  Ifannskrlpt  Torfindonden  Werke,  nach 
Behandlung  der  Gleichung  und  Evection,  von  einer  dritten  Anomalie,  genannt 
„Hohadzat",  f«preehe,  welche  zur  Zeit  der  „trine  et  «extile  (worunter  bis  auf 
Longomontan  die  Oktantcn  verstanden  worden  scien)^  bis  auf  ;i:  anwachse 
er  sage  dabei,  dass  er  auf  diese  neue  Uhgl«  i^.faheit  auftnerksam  geworden  sei, 
ab  er  die  Ton  ihm  beobachteten  H ondMngen  mit  den  ans  den  mittlmi  Be- 
wegungen berechneten  nnd  fQr  die  beiden  ersten  Anomalien  korrigierten  Längen 
verglichen  habe,  und  es  liege  also  gaus  klar  vor,  dass  Abul  Wafa  bereits  die 


endlich 

E*— r«  =  (R-f  r)  (R—r)  =  BD  •  BD  ^  4rM •  (d+f)  oder 


11-   l  J  I  c)  i 
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Variation  mMeokt  haba»  folglich  Tycho,  der  fllmgeiii  seibat  diese  Bntdecknng 
nie  fttr  sieli  in  Ansprndi  genommeD,  nnr  vnter  setneB  Fapieren  eine  Note 

hinterlassen  habe,  in  welcher  die  Variation  als  eine  „Eypothesis  redintegrata 
(erneuerte)"  bezeiclinot  ^erde,  nicht  mohr  als  Entdecker  zu  nennen  sei  Kanm 
hatte  jedoch  1838  diese  Ansicht  dnrch  eiucn  der  Pariser  Akademie  von  Arago 
und  Mathiea  erstatteten  Bericht  gewissermassen  offizielle  Sanktion  erhalten, 
als  sie  andere  Akademiker,  wie  s.  B.  Biet  und  Bertraid,  wieder  an  bemSngeln 
begannen,  indem  sie  die  AothenticitSt  des  Mannskripts,  die  Kchtigkeit  der 
Übersetzung,  etc.,  anzweifelten,  in  der  betrefFcmlcn  llaiiptstelle  nnr  chw  \m\- 
klare  VViederj;^abe  Ptoleiniiischer  ideeu  linden  wollten,  etc.,  —  und  da  Sedillot, 
Ton  Chasles  und  Mathieu  sekundiert,  nicht  eiuUidetc,  seine  Ansichten  mit 
Qesciiiek  an  verteidigen,  so  entspann  sich  ein  lange  Jabre,  namentlich  die 
Comptes  rendns  füllender,  ziemlich  unerquicklicher  Streit,  der  nie  an  toII- 
ständigein  Anstrage  kam.  Docli  i^it  mutmasslich  der  Standpunkt  von  Sedillot, 
wie  auch  der  vorrlirnte  Kc'j)ler-For.><cher  Karl  Anschütz  iMiinclien  IH'>3  geb.; 
Jesuit;  Gymnasiaiiciirur  am  Freinberg  bei  Linz)  iu  seiner  beiuerkeus werten 
Note  „Über  die  Bntileekimg  der  Variation  nnd  der  jRbrliohen  Glelehnng  des 
Mondes  (Z.  H.  Ph.  31  Ton  1886)"  nicht  bestreiten  will,  im  allgemeinen  der 
ritlitige,  wenn  anch  Tycho  das  Venlienst  zn  bleiben  scheint,  selbständiger 
Begründer  der  vor  ihm  in  Enr^pa  unbekannten  Variation  gewesen  zu  sein; 
dagegen  weist  AascbOtz  nach,  dass  die  früher  ebenfalls  T|cho  zugeschriebene 
Entdeeknng  der  jihrliahwi  OaMnmg  nicht  diMen,  soBden  «rat  Kepler  ankömmt, 
—  dass  dieser  letatere  nahe  daran  war,  einen  sehr  genanen  Wert  lür  dieselbe 
an  ermitteln ,  —  nnd  nur  durcli  (^ino  unglttckUche  Idee  abgehalten  wnrde,  sie 
auch  ab  Mondgleicbung  definitiv  aafzüstellen. 

^il»  Die  übrigen  Wandelsterne  der  Alten.  —  Ausser 

hiuiine  und  Mond  fanden  schon  die  Alten  noch  fünf  andere,  iu  ülin- 
HeluT  Weise  wie  diese  ^^e^en  die  Sterne  zurückbleibende  Wandel- 
ßlerne  auf,  die  sog.  Planeten:  Jlerkur,  Venus,  Mars,  Jupiter  und 
8;iturn,  —  und  bestimmten  schon  frühe  ihre  UmlaufsseiteHj  nach 
welchen  sie  dieselben  mit  Sonne  und  Mond  zuaammenordneten.  Sie 
erhielten  so  die  Reihe: 

1.  Saturn  ( »>  Blei)  mit  29»,46  Umlaufszeit 

2.  Jupiter  (4  Zinn)  -  11,86 

3.  Mars  {cf  Eisen)  -  1,88 

4.  Sonne  (0  Gold)  -  1,00 

5.  Venus  (  ,  Kupfer)  -  0,62 

6.  Merkur  (5  Quecksilber)    -  0,24 

7.  Mond  (C  Silber)  -  0,07 

in  welcher  den  gebräuchlichen  riauetenzeiehen  die  ]\IeUlle  bei- 
gefügt sind,  für  welche  im  Mittelalter  dieselbi  n  Symbole  verwendet 
wurden —  Auf  die  Theorien  dieser  Planeten  werden  wir  erst 
in  Abschnitt  X  eintreten  können;  dagegen  wollen  wir  unter  den 
folgenden  Nummern  noch  einige  untergeordnetere  Beziehungen  ab- 
solvieren. 
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SEu  11  f  I  a.  Di«  Ittr  Soane  und  Mou4  noch  jetzt  gebritacliliGliett  Zeidien, 
eine  SehdlM  Knd  eine  Sichel  (bei  den  Traanweii  3  —  croisiant),  können 

Bcbon  im  höchsten  Alterttirae  vor,  so  z,  B.  in  der  ältesten  chinesischen  Zeichen- 
schrift nnd  auf  fi  fllien  t^ryptischeu  Moimmenten;  daf^egen  wurden  anfänglich 
die  fünf  übrigen  Wandelsterne  nur  mit  ihren  ^'ameu  bezeichnet,  und  auch 
nodi  in  den  vielen  «nf  uns  gekommenen  anbiechen  HenaekriptMt  aoUen  nch 
keine  Sparen  von  Sjnbolen  für  dieselben  finden.  Nach  Hunbeidt  (Eoimos  III  484) 
kamen  solche  Zeichen  erst  vom  10.  Jahrhnndert  hinweg  nach  und  nach  in 
Gebraiieli,  —  variierten  anfruij^licli  nach  Long  f\'g\.  dessen  „Astronomy" ,  wo 
solche  Yariatiooen  abgebildet  äiud)  noch  wesentlich,  —  und  nahmen  nach  Httar 
(vgl.  dessen  Bllistoiie  de  ia  chinue")  erst  etwa  im  16.  Jahrlinndert,  bei  den 
Astrologen  nnd  den  sie  als  Metallsdehen  benutzenden  Alcbjmisten  siemliGh 
gleichzeitig,  definitiv  ihre  gegenwärtige  Gestalt  an:  llerkur-  oder  Schlangen- 
Stab  cadiiLc'e )  für  Merkur,  —  IIillu1^^)it•gf'l  {niiroir  ii  raaii'lip''  fOr  Venns,  — 
biliiM  niul  Pfeil  (lance  (1<  passaiit  \\n  bouclier)  für  Mars,  —  cme  Deforinatiuu 
des  AulaiigäbiicbstabeiiH  vun  Zir;  lür  Jupiter,  —  und  eine  Sense  (faux)  für 
Satnm.  ^  Als  dann  nach  Anfttellnng  des  heliocentrischen  Sjstemea  auch  die 
Erde  nnter  die  Planelen  eingereiht  wnrde,  erhielt  sie,  offenbar  von  Christ» 
lichem  Standiunikte  an?,  das  Zeichen  ^  einer  dem  Krenzi-  mi»»  rworfenen 
Kngel.  —  In  Heziehnng  auf  das  Venuszeichen  sa^^te  Georg  Philipp  HarsdSrffer 
(Nürnberg  1007  —  ebenda  1G58;  Ratsherr  in  Nürnberg)  iu  seiner  FurtaeiÄUug 
der  Schirenter^schen  „Delici«  (1X  280)"  launig:  „V  ist  ein  umgewendeter 
Beichsapfel,  weil  ihr  Beich  sich  Uber  alles  Fieiseh  erstrecket,  jedoch  nnter 
sieh  mtd  nun  bSsen*. 

^19«  Die  sop,'.  Zeitregeilten.  —  Weil  die  Gesamtzahl  der 

Wundellsterne  gerade  der  Anzahl  der  Woclu  ntai^e  entsprach ,  so 
schien  es  den  Alten,  dass  die  Keihe  der  crstoru  koinplet  sein  düilte, 
dass  aber  auch  diese  Übereinstimmung  nicht  uhnc  einen  tiefern 
OnUid  statthaben  möchte,  ~  etwa  in  der  Weise,  dass  die  Planeten 
der  Reihe  nach  die  Tfipeszciten  oder  Tagesstunden  zu  regieren 
liiittcn  Bezeichnet  man  aber  dmj.  nit^en  Planeten,  der  einen  Tag 
z(i  regieren  hef^iiint,  al8  Tagesreyent,  so  eri^iebt  sicli  nach  beiden 
Systemen  übereinstimmend  lür  die  Tagtäiegcnten  die  Keihcnlulgc 

und  dieser  Folge  entsprechend  sind  denn  auch  wirklieh  in  alter 
Zeit  die  Wochentage  benannt  worden*^,  •—  wann  und  durch  wen 
weiss  man  jedoch  allerdings  nicht  sicher*.  —  Die  Übung,  den- 
jenigen Planeten ,  dessen  Nummer  bei  Division  der  um  4  ver- 
minderten Jahreszahl  durch  7  als  Rest  hervorgeht,  zum  Jahres- 
regenten  zu  erbeben,  scheint  erst  im  Mittelalter  aufgekommen 
2u  sein 

Zn  212:  o.  Nimmt  man  nämlich  an,  dass  die  erste  Stunde  des  ersten 
Tages  dem  obersten  Planeten  Saturn  zufalle,  di<»  zweite  Jupiter,  etc.,  —  so 
fallen  die  Stunden  8,  15  und  22  wieder  aui  Satnm,  also  23  anf  Jupiter, 
2i  tnf  Uars,  —  somit  die  erste  Stunde  des  zweiten  Ta^^es  auf  ilie  Sonne,  —  etc., 
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bis  am  ScUnsae  ciuer  Woche  die  gauze  Kehr- 
ordtraiig  eracbQpft  nod  Satoin  am  8.  Tage  wieder 
Hegent  der  ersten  Tagesstunde  geworden  ist.  — 

Analogem  firgicbt  sich,  wenn  man  Satarn  die  erste 
Tageszeit  iUn  ersten  Tages  zuweist,  dann  in  um- 
gekehrter  Folge  dem  Moude  die  zweite,  etc.,  — 
auch  da  erhSit  die  Sonne  den  ersten  Abscliuitt  des 
zweiten  Tiifje.s,  —  tk-.  —  b.  \\i  diese  Benennungen 
iiiuU  n  wir  nocb  jetzt  vielfache  Anklftoge,  wie  die 
Parallele 

Sabbato 
Doinenica 
Lvnedi 

Martedi 

ifercotefli 

JoVIMÜ 

Vciierdi 


Samstag 
Sonntag 
Montag 

Dienstag 

Mittwucli 
Donnerstag 
Freitag 


Samedi 

Dimanuliti 

Lnndi 

Mercredi 

Jcudi 

Veudredi 


Sntnrday 
Suuday 
ICondaj 

Tuesday 

Tbursday 
Friday 


Dies  Saturni 

-  Solis 
'  Lnnss 

-  Martis 

-  Mercurii 
Jovis 

-  Veneria« 

uui  so  deutlicler  >^eigt,  aU  Mars  den  altdcutächeti  äcljlHchtengüLLern  Tnes 
(Tuesday),  Zio  (Zistig  in  der  Schweis)  nnd  Erich  (Brchtag  in  Steyennarfc} 
entspricht,  —  Mcrkar  dem  Wodan,  —  .Jupiter  dem  Donnerer  Thor  (Donty),  — 
und  Venns  der  Freia.  —  c.  Kiiie  N  f!i-.s  im  J  lalirliuiulert  n.  Chr.  lebenden 
griechischen  (leschichtsohreiber-  Die  Cassius  dentt  t  lai  .iif,  dass  es  durch  die 
Egypter  geschehen  sei,  welche  auch  zuerst  die  Woche  vun  7  Tagen  ab  Zeit- 
abRcboitk  benntst  liaben  sollen.  Die  Jnden,  welche  die  Woehe  ebenfalls  Iriihe 
bennfesten  nnd  in  Abendlande  eingeführt  au  haben  scheinen,  hatten  keine  be- 
sondem  Tagesnamen,  sondern  zählten  die  Wochentage  von  ihrem  Sabbath  aus 
als  Secunda  Sabbnti,  Tertia  Sabbati,  etc.,  :uif,  —  und  in  alinUclier  Weise 
uumerierten  anfänglich  auch  die  Christen  die  Wochentage,  nur  dass  sie  deui 
Sabbath  den  folgenden  Tag  als  Ersten  oder  als  Feria  (Ruhetag)  gegenüber' 
stellten,  nnd  dann  ihm,  welchen  sie  eis  OonMHica  (Aaferstehnngstag  oder  Tag 
des  Herrn)  feierten,  die  übrigen  Tage  als  Feria  si  luikI  i,  tertia,  etc.,  anreihten. 
Ebenso  sollen  die  Araber  seit  alter  Zeit  die  Woche  gcbrancbt  und  je  mit  dem 
Untergänge  der  Suuue  am  Sabbath  begonnen  haben,  —  während  bei  den  älteru 
BOmeiu  Je  7  Arbeitstagen  unter  dem  Namen  Nundinse  ein  Markttag  folgte, 
und  die  debratSglge  Woche,  sowie  wohl  anch  die  Benennung  der  Wochen- 
tage, erst  325  Eingang  fand,  als  Kaiser  Konstantin  das  Christentum  zur  StaatS- 
reUgion  erhob.  —  AiiIuuif,'SAvei.se  mng  ihkIi  erwähnt  werden,  dass  man 
frtther  zu  (Jnnsten  der  Astrologie  i2ll;  vielfach  sog.  Planetenuhren  kunstruierte, 
wekiie  für  alle  Tage  und  Stunden  die  regierenden  Planeten  zeigten  nnd  es 
sollen  im  mathematischen  Salon  an  Dresden  noch  mdirere  gut  erhaltene 
Bzemplare  zu  sehen  sein.  Femer  wurden  ft^er  vonugsweise  die  sog.  un- 
gfeichen  Stunden  (192)  als  Planetenstunden  benutzt,  und  Günther  rühmt  von 
Apian,  <i!i?s  er  in  seiner  jetzr  höchst  seltenen  Schrift  „Ein  künstlich  Instrument 
oder  Sonnen  ur,  darduich  auch  vil  nutzbarliche  Dinge  gefunden  werden.  Lands- 
httt  1684*  ein  sehr  elegantes,  konstraktives  Verfahren  gelehrt  habe,  um  die« 
selben  in  gewöhnliche  Stunden  an  verwandeln. 

3  ■  Jl.  Die  soff.  A.spekteii.  —  Derselbe  Tdeenpfan^^,  welcher 
darauf  führte,  die  Wanilelsterne  zu  Zoitregenten  zu  erheben,  leg'le 
CS  auch  nahe,  siu  ala  „Ooliiiülsche,  dereu  üi^ene  Bewegung  daau 
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difiirt!  niüLlite  das  kunfti.i^'?  V()i]u'iv>usaj;i'n",  zu  bftrachten ,  und  so 
iliier  gegenseitigen  Stellung,  oder  den  sog.  Aspekten,  einen  gewissen 
Einfluss  beizulegen,  —  namentlich  zu  einer  Zeit,  wo  noch  alle 
AiihaUs{)unkte  für  die  Dislan/.besliinmung  fehlten,  somit  auch  die 
Distiinzvei-schicdeiilieit  ausser  Betracht  üel ,  ein  gana  verzeihliche» 
VorpTohen.  Es  wurden  hiel'ür  nicht  nur  die  (208)  bereits  erwähnten 
Konjunktionen,  Quadraturen  und  Oppositionen  zweier  oder  mehrerer 
Gestirne  beigezogen,  sondern  auch  noch  der  Trigonalscheln  (A)  bei 
Abstand  in  Länge,  und  sogar  zuweilen  der  SextilSCheSlI  (*) 
bei  60*'  Abstand,  —  und  daraus,  unter  Benutsung  gewisser  Kegeln, 
welche  sich  im  Verlaufe  der  Zeit  aus  Vergleichung  entsprechender 
Konstellationen  mit  deren  Folgen  m  ergeben  schienen,  ein  sog. 
Prognostlkon  aufgestellt —  Die  hiefttr  nötige  Yoransherechnung 
der  Aspekten  setzte  natürlich  voraus,  dass  die  Theorien  der  Wandel- 
sterne festgestellt,  respektive  Hilfstafeln  vorhanden  seien,  und  es 
verdient  hervorgchohen  zu  werden,  dnss  zu  Gunsten  dieser  an  und 
für  «sich  futilen  Spekulationen  manche  Tafeln  erstellt  wurden,  welche 
der  Astronomie  grosse  Dienste  leisteten,  aber  fUr  diese  letztere 
allein  kaum  herechnet  worden  wären  ^ 

%m  »IS:  tu  Es  werden  miter  folgender  Kummer  einige  solche  Segehi 
iiiirt:eteilt  werden,  wahrend  hier  vorläufig  erzählt  werden  mag,  dass  Tnhaiines 
Stöffler  (ßlanbeuren  1462  —  ebenda  1531 ;  Prof.  niath.  THbingcn ;  vgl.  „Moll, 
Job.  Stöffler,  Lindau  1877  in  8."),  gestützt  auf  solche,  anter  auderm  die  Prophe- 
zeinng  wagte,  ea  werde  1524  II  20  durch  eine  grosse  Konjunktioil  der  drei 
obem  Planeten  eine  neue  SUndSat  entstehen :  Viele  Ottnbige  kauften  dUgrt 
Barken  oder  ilfichteten  anf  hohe  Berge ;  aber  et  folgte  keine  Sfindflat,  sondern 
gegenteils  ein  nnge^  ölinüch  troclvener  Februar.  —  Alinüche  Misserfolge  Hessen 
sich  zu  Dtitzpiifkn  anffübreu ;  aber  daim  war  auch  wieder  etwa  einmal  eine 
einzelne  Voraussage  zutreffend,  und  dies  hielt  nachher  auf  lange  vor,  wie 
■olehes  Kepler  w  trefficli  in  den  Worten  ansdrftckte:  ,Oss  Fsblss  verittsü 
msn,  weil  es  nichts  heionderes  ist;  das  Eintreffen  hehilt  man  noch  der  Weiher 
Art;  damit  bleibt  der  Astrologus  in  Ehren".  —  b,  Icli  ri  uiere  vorläu6g  an 
die  (öü)  bereits  erwähnten  „Tabul«  directionum"  von  Regiomontan  und  füge 
bei,  dass  einzelne  hiehcr  gehörige  Aufgaben,  wie  namentlich  die  Bestimmung 
der  Wiederkehr  eiumal  beobachteter  Aspekten,  auch  ohne  Hilfe  toü  Tafeln 
snnlog  dem  früher  (27)  behandelten  Zeigerprobleme  gelost  werden  kttmen: 
Beliehnen  nftmllch  T,  t,  <  die  Umlanfweiten  dreier  Zeiger,  so  stellen  (87) 

T-t  T    t  t'T  - 

die  Zeiten  vor,  welche  der  2.  braucht  uui  den  1.,  der  3.  um  den  l.,  und  der  3. 
nm  den  3.  je  einmal  xu  flherholen,  —  und  wenn  su  einer  gewissen  Zelt  alle 
drei  Zeiger  beisammen  standen,  so  werden  sie,  falls  a  und  b  gaaie  Zahlen 
sind,  für  a*x,8b<Xt     oder     a:h  =  x«:z,  » 

wieder  zusammentreffen.  Setzt  man  nun  z.  B,  fttr  ^ ,  4- ,  <5  ia  1  die  ^^^<^rte 
Tas29*,456C,  t     ir.Sfilß,  x=  r.oooo  tin.  so  erh&lt  man  Xi  =  19",8580&, 
i*,035i4 ,  X,  —  l'',Oü257  nud  somit  nach  2 


Digitized  by  Google 


213 


—  INa  sog.  AspektaL  — 


459 


ft  _  1.08514  „  ,  .  r,0  5  o  3      r,       I  -  1     ^  ^1 

Es  winl  also  z.  B.  alle  19,858;^  20"  eine  Konjunktion  von  h  und  ZJ.  statthaben, 
nnil  falU  eine  solche  einmal  in  der  Nälic  der  Sonne  beobachtet  worden  iät,  su 
wird  sie,  da  1,03514  X  211  =  218,415  und  auch  lU,»a805  x  11  =  218,43'J  ist, 
nach  etw»  S18,4*  sieh  nahe  in  derMlben  Weise  wiederiioleiL  Eto. 

214.  Di«  sog.  Astrologie.  —  Die  nach  Erkenntnis  {;e- 
wisser  Perioden  möglich  gewordene  richtige  Voraussage  der  Finster- 
nisse (245)  und  anderer  Konstellationen  (213)  ebnete  den  Boden 
für  den  Glauben  an  die  Möglichkeit,  etwas  Zukünftiges  vorauszu- 
bcstimraen  und  so  entstand  nach  und  nach  bei  verschiedenen  alten 
Völkern,  ganz  besonders  bei  den  Chaldäern  und  Egyptern,  eine  Art 
Sterndeuterei  oder  Astrologie,  welche  sich  in  dieser  nicht  ganz  un- 
berechtigten Form  lange  erhielt,  ja  sogar  in  der  jüngsten  Zeit  in 
den  Studien  über  den  Einfluss  des  Mondes  (242),  der  Sonnenflecken 
(521—24),  etc.,  wieder  neuerdings  aufgetreten  ist.  Dagegen  war 
allerdings  die,  sich  ihr  bald  beigesellende,  ja  sie  überwuchernde, 
sog.  Aslirologia  judiciaria,  d.  h.  die  Kunst,  einzelne  Ereignisse  ans 
den  Stornen  vorhenusagen,  a.  B.  ans  der  Stellaog  der  Gestirne  bei 
Geburt  eines  Henscben  seine  NathritU  su  ermitteln  oder  ihm  ein 
sog.  Horoskop  sn  stellen*,  von  Anfang  an  ein  purer  und  meist 
bewnsst-betrOgerisoher  Schwindel,  gerade  wie  ihre  iütern  und 
jüngem  Geschwister:  Wahrsagerei,  Geisterbeschwörung,  Tisch- 
klopferei,  etc.,  —  überhaupt  jeder  Betrieb,  welcher  die  Dummheit 
ausbentet  *. 

Sa  SI4t  «I.  Schon  in  Jerajas  (47,  18)  liest  niMi  bei  Aalass  Toa  Babylon; 

„So  lass  nun  herzntreten  und  dicli  erretten  die  Beschauer  des  Himmels  und 
die  Sternsoher,  die  nach  den  Monaten  rechnen,  was  über  dich  kommen  werde". 
—  6.  Uia  ein  Horosliop  zu  stelieu,  wurde  der  Eq^uator  von  dem  in  der  Geburt^- 


X.  N. 

$cVlSt4  VU  t 


Polhohe 


■^><9  it'tj'  /i 

i^'  \ 


Btonde  des  BetrefTendeii  anfgchendcn  Punkte  aus,  in  entgegengesetztem  Sinue 
rnr  täglichen  Bewe{:^nng,  in  zwölf  gleiche  Teile  zerlegt:  Die  durch  die  Mittags- 
liuie  N  S  und  diese  Teilpuuktc  bestimmten  Ebenen  teilten  sodann  offenbar  die 
Kugeloberfläche  in  zwölf  sphärische  Zweiecke  von  verschiedener  Grösse,  die 
sog.  sw9lf  IMuter,  welche  sehemaiisch  in  einer  sog.  HiSMMltfi|ur  dargestellt 
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wurden,  wie  dies  Vür»teheinl  iluich  eine  Figur  filäuteit  ist,  weldie  icii  dein 
BW  Zeit  geschfttxten  Werite  «Hart.  Pegius ,  Oebartoitnndenlnidi.  BMel  1670 
in  fol."  entnommeu  Labe.  In  jedes  dieser  Uänser,  welche  nach  Ozanam  dfe 
ihre  Beilcutuuj,'  iuvolviereiiilen  Naiiicii  Jlaison  de  la  vie,  IT  M.  des  richessea, 
IN  il.  des  freies,  IV  31.  des  pareus,  V  M.  des  enfaus,  VI  W.  de  la  sant^, 
VII  M.  du  uiariage,  Vili  M.  de  la  niort,  IX  M.  de  la  pi^,  X  M.  dcä  oäices, 
XI  M.  des  amis,  Xlf  X.  de«  awaab*  tragen,  wurden  die  Längen  des  ein- 
tretenden Pnnktea  der  EkUplilE  and  der  in  dacaelbe  fallenden  WandeUteme 
eiiiftf^^tn 'cn,  —  ebenso  die  beiden  Mondsknoten,  der  sog.  Drachenkopf  (ft)  und 
Drachenschwanz  —  ntid  endlich  das  sog.  Gtöcksrad  (Q),  d.  h.  derjenige 
Paukt,  der  ebensoweit  vom  Monde  abstand  als  die  Spitze  des  ersten  Hauses 
Ton  der  Sonne.  Hferanf  wnrde  noch  ein  sog.  Speoaiam  astrologicun  konitndcrt, 
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Sterne  nach  ihrer  Lange  in 
die  Zeichen  eingetragen, 
sowie  ihre  Aspekte  efai* 
geBchrieben  worden,  nnd 
ans  dem  man  daher  leicht 
den  gegenseitigen  Stand 
der  Planeten  finden  konn- 
te, wie  z.  B.  2|.  ^  5,, 

lltcrans,  sowie  nach  dem  Stande  in  den  Häusern,  wurde  nun  nach  bestimmten 
Regeln  auf  die  kiinftit;en  Seliii^ksnle  des  jungen  Erdenbürgers  gescLlo.ssen : 
Wenn  z.  B.  bei  (ieburt  eines  Knaben  0  in  I  stand,  so  war  zu  erwarten,  das;* 
aus  ihm  ein  gesunder  und  gelehrter  Mann  werde,  während  iu  l  auf  einen 
nnrcinlicben  und  foulen  Kerl  gedeutet  hfttte;  C  ^  versprach  ihm  dereinst 
grossen  Kindersegen,  >  in  V!  häufig  Zahnschmerxen  und  Leibreissen;  J  in 
VII  stellte  ihm  eine  Xantippe  in  Aussicht,  ^  in  X  gute  Erfolge  als  Geometer; 
etc.  —  Die  Hauptknnsf  be^raiid  dann  allerdings  darin,  schliesslich  die  einzelneu 
Ergebnisse  in  möglichst  unbesünmiteu  Phrasen,  aber  unter  Berücksichtiguug 
der  äussern  Umstände  des  Kindes,  zu  einem  Prognostikon  ansammenzosteUen. 
—  e.  Es  wttrde  mich  hier  viel  an  treit  fahren,  an  der  Hand  der  Im  4.  Jahr- 
hundert dui  l  i!en  Sicilianer  Julius  Firmicus  Maternus  verfns.stcn  „Astronomi- 
corum  libri  VIII  (Venetiis  1499  in  fol.,  nnd  später)  und  anderer  alter  Schrift- 
sff'UfT,  sowie  unter  HenntzTing:  der  betrellenden  neueru  forschungen  von  Julius 
Oppen  (^Hamburg  lö25  geb.;  Fiof.  oiieuL  Paris)  und  andern  Assyriologeu,  zu 
versuchen,  eine  Oescbichte  der  Astrologie  im  Altertnme  in  erstellen,  wie  dies 
a.  B.  durch  „A.  Häbler,  Astrologie  im  Altertbum  (s.  1.)  1879  in  4."  in  gana 
verdieiisHieher  Weise  gest  helien  i.-^t,  nnd  ich  mwss  m\di  auf  die  Hemorkungen 
leschriinkcn ,  das.?  es  wenij^:  bej;riindet.  ersclieint,  die  grossen  griechischen 
Astronomen  Eudoxus  und  Ptolemäus  auch  den  Astrologen  zweiter  Klasse  beizu- 
aählcn,  ja  dass  der  letsterm  augeschriebene  und  unter  dem  Titel  «De  Jndieiis 
astrokigieis*'  in  die  1591  an  Basel  veranstaltete  Gesamtausgabe  seiner  Schriften 
aufgeuommeue  Traktat  „'/irotJ/^'/^Ao?"  gar  nicht  von  ihm,  .sondern  von  einem 
zu  Neros  Zeit  in  Kom  lebenden  Namensvetter  verf.is.st  worden  sein  dürfte,  — 
auch  zunächst  nur  die  allgemeinen  EintlUsse  in  Betracht  zieht,  welche  die 
Oesdne  infolge  ihrer  Btollnng  «of  die  Erde  ansHben  bdnntnn,  dbschon  er  die 
Vöglichbeit  der  specieUen  Stermleuterei  nicht  geradezu  in  Abrede  stellt  — 
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Später  betrieben  namentlich  die  Araber  die  Astrologie  mit  grossem  Eifer  und 
W  ilmeii  entstudfln  snaiebst  die  betrvffendeo  Qewtilittcher,  iroltibe  nach  Er* 
findong  der  finclidruckerknnst  so  oft  ntitzlicbere  Werke  von  den  Pressen  ver- 
drängten, -nie  z  "B  .Albumasar  (Balkli  in  Kborassan  805  —  Vacith  885;  Astro- 
nom in  Hag(latl),  fiores  aatrologici  (Ang.  Vind.  1488  in  4.),  tind:  De  magnis 
coiijunctiouibus  (Aug.  Viud.  1481)  iu  4.)i  —  Alcbabitius  (um  liüO),  Libellus  ysa- 
gogieos  ad  maginterlam  jadleionun  astromm  (Venatiis  1486  in  4.),  —  Albohaian 
Ha^  (nn  950),  Liber  de  jndiciis  astrornm  (VenetUs  1485  in  foL;  in  besserer 
Übersetzung  durch  Ant.  Stiipa :  Basilere  1551  in  fol.),  —  etc.*  —  Teils  über 
Koni,  teils  durch  die  Araber  verpflanzte  sich  die  Astrologie  ancli  in  das  Abend- 
land und  gelangte  dort  bald  zn  so  grossem  Ausehen,  dass  sie  auf  manchen 
hobmi  Scholen,  wie  s.  B.  in  Bologna  nnd  Padua,  eigene  Lehrst&hle  ehielt,  ja 
viele  Flinten  und  Stidto  sieh  Astrologen  besoldeten:  Ich  erinnere  an  Onido 
Bonatti  (Cascia  in  Toscana  1223?  —  Ancona  1800?;  vgl.  dessen  „Vita.  Roma 
1851  in  8."  durch  B.  Boncompagni) ,  der  längere  Zeit  Astrolog  der  Republik 
Florenz  war.  Wohl  wurde  sie  auch  wiederholt  bekämpft,  wie  z.  B.  von  Nie. 
OmMin,  der  lidi  hi  dnem  aia  Ham^nript  in  Paris  liegenden  «Liber  da  dlvi- 
nacionibna*  sehr  scharf  dagegen  anagesprocben  haboi  soll,  —  von  TosoanalN, 
der  sich  selbst  als  Beweis  fßr  die  Trßglichkeit  der  Astrologie  hinstellte,  da 
ihm  sein  Horoskop  nnr  eine  kurze  Lebensdaner  vcrhcisscn  habe,  --  von  Para« 
celsus,  der  mit  Bezug  darauf  iu  aeiuer  derben  Weise  sagte:  „Unterstaiid  dich 
nicht  nnmOgliche  Ding,  dann  es  ist  spöttisch",  und  wieder:  „Das  Kind  bedarif 
keines  Oestlms  noch  Planeten;  seine  Hntter  ist  sein  Planet  nnd  sein  Stern*, 
—  etc.;  aber  dafür  waren  wieder  andere,  die  zu  den  Besten  ihrer  Zeit  ge» 
hörten,  ^ie  rm  Melanchthon,  Cardan,  etc.,  der  Astrologie  sehr  zngetbnn.  — 
Landgraf  Wilhelm  liess  ."»icli  durch  die  Astrologen  nicht  beth^ren,  wahrend  da- 
gegen Tycho  deuselbeu  Glauben  geschenkt,  aber  allerdings  selbst  nie  prophezeit 
haben  soll,  was  bekanntlich  Kepler,  wenn  auch  mit  Widerwillen,  des  Brod- 
erwerbes wegen  nicht  selten  tliat:  „Es  ist  wohl  diese  Astrologie  ein  nilrrisches 
Töchterlein",  sagte  letzterer;  ^aber  dn  lieber  Gott,  wo  weit  jlir  Jlntter  die 
hoch  vcniünfftige  Astronomla  bleiben,  wenn  sie  diese  ihre  närrische  Tochter 
nit  bette,  ist  doch  die  Welt  noch  viel  n&rrischer  nnd  so  närrisch  dass  derosclbcu 
mjhreni  Frommen  diese  alte  Torstftndige  Hntter  dnrch  der  Tochter  Narrentay* 
dang  eyngeschwatst  nnd  cyngelogen  werdmi  mnss ;  nnd  seynd  der  tfathemati- 
corum  salaria  so  gering,  dass  die  Mutter  gcwisslich  Hunger  Ie3'den  niflsste, 
wann  die  Tochter  nichts  erwürbe".  -  Nach  der  Kepler'schen  Zeit  verlor  die 
Astrologie  aisgemach  ihre  Bedeatnng  nnd  mau  kann  kaum  begreifen,  wie  es 
der  sonst  verdiente  Mirin  nntemehmen  mochte,  dieselbe  dnrch  sdne  poethnm 
erschienene  «Astrologia  gallica*  Hag»  16C1  in  fol.*  nochmals  atlltsen  sn 
wollen,  —  geschweige  wie  noch  in  unserm  Jahrhunderte  der  allerdings  sn> 
weilen  öberlianpt  verHtrkte  Wilhelm  Andreas  Pfaff  (Stuttgart  1774  —  Erlangen 
1836;  Prof.  math.  Dorpat,  Würzburg  nnd  Erlangen;  Bruder  von  Ch.  Pfad  in 
160)  wagen  durfte,  den  Tod  des  ersten  Napoleon  mit  einer  Konjunktion  von 
Jupiter  nnd  Satnm  In  Parallele  an  Betzen.  —  Für  weitem  Detail  ver^eiche; 
,Adolf  Drechsler,  Astrologische  Vorträge  Dresden  1855  in  8.,  —  Robert  Bill- 
wilier  (St.  (fallen  1849  geh  ;  Dir  inofeorol.  CentralanstaU  in  Zflrieh),  Vortrag 
über  Astrologie.  BaHcl  187rt  in  b.,  —  etc." 
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IX.  Die  Erde  und  ilu  Muiid. 


Ca  qm  nom  coaimlMMW  ert  pea  da  dioic, 
UMta  CO  qm  nOOt  lffn«n»M  «It  imincnflc. 


1 R.  IMo  iiltestcii  Ansichten  nhvv  die  (icsUilt  der  Erile. 
—  In  der  voi  historisclien  Zeit  acheiiit  man  sicli  oiitweder  i^iw  nicht 
Ulli  die  Gestalt  der  Erde  bekümmert,  oder  dann  die,  dem  Ergeb- 
nisse unserer  ersten  Umschau  entapreehcnde,  Annahme  festgehalten 
7A\  haben,  JasH  sie  diejenige  einer  runden  Scheibe  besitze.  Im  An- 
s(  lilusse  an  letztere  Annahme  lein  te  noch  der  Weltweise  Thaies, 
dass  die  Erdscheibe,  über  welche  der  llimrael  wie  eine  Glocke 
gestülpt  sei,  gleich  einem  Schiffe  auf  dem  Ocean  schwimme",  und 
CS  stierte  ihn  wenig,  dam  er  dadurch  gezwungen  wurde,  anzunehmen, 
es  sinken  die  Crestirne  beim  Untergänge  in  das  Weltmeer  und 
werden  anf  diesem  nach  ihren  Anfgangspunkten  mrfickgeftihrt.  Ja 
die  ganze  von  Thaies  gegründete  jonische  Schnle  hielt  wesentlich 
an  dieser  primitiven  Anschauung  fest,  wenn  sie  sich  anch  einige 
Modifikationen  erlaubte ,  auf  die  es  sich  aber  kaum  lohnen  dürfte, 
einlllsslich  einsutreten^ 

Sa  9tSt  a.  Ans  dieaer  „schwinimeiitlen  Seheibe*  maditen  dnsehie  spXtere 

Berich teratatter  eine  „fr ei. schwebende  Kogel*  und  veranlassten  datlnrcli,  dass 
Thaies  vnn  vielen  als  Vorliinfcr  von  Pythagoras  bptrachtet  wnr<l(\  Wie  sich 
ersterer  sein  Wasserbecken  nn<l  ilessen  rntcrlaire  vorstellte,  wir<l  nicht  i:e- 
sagt.  —  b.  Am  ehesten  wäre  uocL  bemerkenüweit,  dass  Anaximander  (610  bi.s 
646)  die  Glocke  aeines  Lehrmeiatera  in  efaie  die  Erde  nmsehwebeiide  Kryatall» 
aphire  unwaDdelce,  —  ferner  die  Dicke  der  Erdacheibe  auf  ' ,  ihres  Dnrrh- 
messers  anwachsen,  also  die  Scheibe  znm  Cylinder  werden  nnd  letztern  in  der 
Mitte  jener  Sphäre  schweben  Hess,  da  kein  (irnnd  vorhanden  sei,  warnm  er 
sich  vorzugsweise  nach  einer  Seite  bewegen  sollte,  —  endlich  die  Sphäre  die 
Flxateme  tragen  mid  aieb  wie  „der  Hnt  om  nnsein  Kopf  nn  die  Brde  drehen 
lieaa,  wobei  Unter  ihr  noch  Ranm  fttr  die  Waadebteme  übrig  blieb. 

210.  Die  Lehre  von  der  Kn^?el^cstnlt.  —  Schon  die 
Cbakliler  schoinen  (v<;l.  41?)  der  Erde  die  (fcstalt  einer  Kugel  zu- 
geschrieben zu  haben,  —  wahrscheinlich  weil  aie  auf  die  Abhäugig- 
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keit  des  scheinbftren  Horizontes  von  dof  Situation  des  Beobachters, 
und  auf  das  Steigen  der  mitternächtlichen  Sterne  beim  Wandern 
nach  Norden  aufnierlcsam  pewordon  waren.  Wohl  ohne  etwas  hieven 
zu  wissen,  kam  sodann  Pythagoras  bei  seinen  Betrachtungen  über 
das  Weltsj'stcm  253)  durch  eine  Reihe  von  ScIiIüsboti  anderer 

Art  auf  (Üoselbe  Lehre,  und  doin  etwas  spätem  Parmenides  "  wird 
sogar  nachf^erühmt,  dass  er  aus  „raatheraatiBclien" ,  also  wohl  aus 
ühnlichen  Gründen,  wie  die  oben  den  Chaldäern  zugeschriebenen, 
derselben  beigestimmt  habe.  Sicher  ist,  dass  zur  Zeit  von  Aristoteles 
die  Kugelgestalt  der  P^rdt^  bereits  so  ziemlich  allgemein  angenommen 
war,  ja  dass  sie  weder  im  spätem  Altertume,  noch  bei  den  Arabern 
oder  im  Abendlande,  je  wieder  ernstlicli  bezweifelt  wurde'',  und 
dass  die  von  einigen  Kirchenvätern  oder  Scholastikern  erhobenen 
Bedenken  sich  weniger  auf  diese  Gestallt,  als  auf  die  damit  ver- 
bundene Lehre  der  Existenz  von  sog.  Antipoden  (vgl.  217)  bezogen, 
welche  nicht  etwa  nur  „lächerlich",  sondern  mit  der  Kirclienlehrc 
von  der  Einheit  des  Menschengeschlechtes  im  Widerspruche  zu 
stehen  schien,  da  damals  die  Meinung  herrschte,  es  sei  die  sog. 
beisse  Zone  (vgl.  217)  nicht  nur  „unbcwohubar" ,  sondern  sogar 
„nniiborfolireitlwr'' :  Letztere  Meinung  fiel  erst  definitiv  dahin ,  als 
Apono  nachwies,  dass  Marco  Polo  Sterne  gesellen  habe,  welche  er 
ohne  Überschreiten  der  Linie  nicht  hätte  wahrnehmen  kennen*, 
und  sodann  bald  darauf  die  Indienfahrer  und  Weltumsegler  dieselbe 
faktisch  widerlegten'. 

Zu  316;  o.  Von  Parmenides  weiss  man  nnr,  dass  er  ans  Elea  in  Gross- 
Oriechenland  gebürtig  war,  dort  lehrte  und  400  v.  Chr.  nach  Athen  kam.  — 
A.  Sebon  Arittslalet  stellte  die  Orfinde  fSr  diese  Annahme  in  seiner  Sehrifk 
,De  eoelo  C^ngd.  1569  in  8.,  nnd  viele  spBtcre  Ausg.)"  in  äluilicher  Weise 
znsammeQ,  wie  es  jetzt  noch  in  popnlSren  Schriften  gebräuchlich  ist,  indem 
er  nicht  nnr  (wie  schon  Pythagoras  in  263)  die  Mondfinsternisse  herbeizog, 
sondern  (in  Erweiterung  des  schon  oben  beigebrachten)  wörtlich  sagte :  .Auch 
folgt  ans  der  Ereeheinnng  äet  Stmie  Uber  dem  Horiionte,  dass  diese  Gestalt 
kngelfSSfmig  Ist,  nnd  sngleich,  dass  diese  Kogel  tiidit,  eben  sehr  gross  sein 
kann;  denn  wenn  nmn  nnch  nnr  ein  wenig  gen  Süd  oder  gen  Nord  fortj^'cht, 
so  Rndert  sich  der  Kreis  des  Horizontes  .so;i;Ieicli  auffalicml,  so  dass  dio  in 
unsenn  Scheitel  stehenden  Sterne  sich  sofort  von  demselben  entfernen.  Ebenso 
werden  mehrere  (sftdUche)  Sterne  in  Egypten  nnd  Cjrpem  noch  gesehen,  die 
man  in  den  nördlicher  liegenden  Ländern  nicht  mehr  sielit,  nnd  wieder  andere 
Sterne,  die  gegen  Norden  liegen,  bleiben  in  den  nördlichen  Gegenden  der  Erde 
wilhrend  ihres  ganzen  täglichen  T/^iifcs  über  dem  Horizonte,  wiibrend  sie  in 
den  südlichen  Gegenden  gleich  aiieu  andern  auf-  nnd  untergehen'',  lüeza  fügte 
spitter  Piiains  in  seiner  nHlstoria  natnralis"  noch  hei,  dass  alle  Dinge  einen 
Hang  haben,  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  sn  fallen,  also  die  Erde  selbst 
keinen  Hang  zum  Fallen  haben  könne,  —  dass  die  Unebenheiten  der  Ober- 
ÜAche  der  Erde  so  gering  seien,  dass  sie  keinen  wesentlichen  Eiuflass  auf  ihre 
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Gestalt  lialjcii  K<"nmcn,  —  (1n«s  oridlirli  <!ip  rnn<lp  Gestalt  der  Erdo  aiu;li  da- 
durch bewiesea  weide,  Gas»  uiau  von  eiitleiuten  ScbiÖeu  zuerst  die  olersien 
Teile  erblicke.  Aach  iu  Al-Fergans  „Budimcnta"  wird  die  Erdgestalt  auf  eut- 
spreebende  Weise  begründet,  Jedocb  alterdinge  damit,  wie  schon  Tbomas  Bunnt 
(Croft  in  Yorksbire  ir,3n  —  Cborterbonäe  1715;  Kabinettsprediger  in  London  , 
in  seiner  „Telluris  tlieoria  sacra.  London  1C81— 80,  2  Vol.  in  4.  aiuli  Am^telo 
dami  IGOl;  enjfliscb  Loiiflon  IfiO",  deutsch  dnrch  ,T.  J.  Ziiiiinerniiinn,  Ilainbnri; 
101)8)"  hervorhob,  nur  bewiesen,  „duss  die  Erde  nicht  pialt,  sondern  bauchig 
eeye",  aber  nicht  „was  das  für  eine  Bänchigkeit  seye,  ob  Eymnd  oder  Kogel* 
mnd".  «  Pletro  d'Abano  oder  Apono  (Abano  bei  Padua  1*250?  ~  Padna 
131  fri  war  Arzt,  Astro!og:  nr\(\  Prof.  med.  Padin  "  f^r  Zauberer  nnd 
Ketzor  im  IiKiui-iiliousgefäugnisse  starb.  —  Marco  Polo  (Venedig  1256  — 
ebenda  I32:i)  wurde  durch  die  Berichte,  welche  er  über  seine  Reisen  nach 
China,  etc.,  gab,  und  die  spftter  in  allen  Sprachen  erseliieDen,  sowie  ^oh  hei 
scharfer  KriÜk  TorzOgllch  bewShrten,  man  kann  wohl  sagen,  weltbarlihmt  — 
(J.  Schon  in  einem  im  13.  Jahrhundert  von  dem  Franzosen  Omons  unter  dem 
Titel  ,Imaginp  dn  monde"  verfa.ssten  Pari.ser  Manuskript  wird  die  Binglichkeit 
der  Erdumsegelungen  geahnt,  indem  von  der  Erde  gesagt  wird:  ,EUe  est 
ronde,  de  sorte  qu'ou  homoie  qui  partirait  d'un  point  quelconqne  de  sa  snr- 
face,  ponrrait,  s'il  ne  rencontrait  pas  d'obstacle,  tonmer  tont  antonr,  de  rnSme 
qn^nninsci to  qu'on  verrait  se  promener  snr  la  circonf<^rence  d'on  fruit";  aber, 
wenn  am  Ii  mutmasslich  sclioir  lange  vor  Marco  Polo  die  Araber  dio  Linie 
passierten,  also  die  heisse  Zone  durchsetzten,  so  scheint  doc^li  l  isr,  Ilartollomeo 
Diaz  (Tabiia  iu  Portugal  1450  —  Algoa  Bay  an  der  Südküste  Afrikas  1500) 
der  erste  gewesen  an  sein,  der  das  Kap  der  gnten  Hoffnnng  nmsehifflte,  nnd 
Fernando  de  MagaMes  oder  Magellan  (Portugal  1470?  —  Mactan  in  den 
Philippinen  1551^  der  erste,  welcher  lölO  von  Sevilla  ans  einr-  \\vitnm.sen:»  limg 
nntenialim,  von  der  sein  Schiff  unter  beständigem  Segeln  nach  Westen  bis 
iö2i  wieder  dahiu  zurückkehrte. 

919*  Die  geographischea  Coordinaten.  —  Unter  der 
Annahme,  dass  die  Erde  eine  zum  scheinbaren  Himmelsgewölbo 
konsentrische  Kugel  sei,  lassen  sich  die  an  letzterm  eingeführten 
Axen  und  Kreise  leicht  auf  die  Erdkugel  übertragen",  nnd  dies 
soll  schon  Parmenides  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Polarkreise 
und  Wendekreise  wirklich  ausgeführt  und  so  die  Erdoberfläche  in 
fünf  Zonen  abgeteilt  haben:  Die  heisse,  durch  den  Eqimtor  oder 
die  sog.  Linie  lialbiertc  Zone  zwischen  den  beiden  Wendekreisen,  — 
die  sich  an  dieselbe  zo  beiden  Seiten  anschliessnndon  zwei  ge- 
mässigten Zonen,  —  und  die  von  letztem  durch  die  Leiden  Polar- 
kreise abgetrennten  zwei  KugelhaiiLen ,  die  sog.  kaU6ll  Zonen  ^ 
Später  wurden  diese  Zonen  von  den  CTeographen  noch  weiter  ab- 
geteilt und  darauf  annähernde  Lagen bestimmungen  gegründet,  bis 
man  endlich  nach  dem  Vorgange  von  Hipparch  allgemein  die  Übung 
annahm,  die  Lage  eines  Ortes  auf  der  Krde  einerseits  durch  seine 
Entfernung'"  von?  Fqinitor,  die  mit  dnr  Pnllirihr  üborcinstiinmende 
sog.  geographisciie  Breite  (b  ^  r/),  und  anderscit«  durch  die  Distanz 

N. 
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seines  Keridiones  Ton  einem  beliebig  gew&hlten  ersten  oder  Aus- 
gangs-Meridiane,  die  mit  dem  Mittagsnntersobiede  identische  sog. 
geographische  Linge  (1),  fest^olegen^  Dabei  nennt  man,  in  Be- 
aiehung  auf  die  unter  b  nnd  1  Wohnenden,  die  nnter  —  b  nnd  1,  oder 
unter  b  und  180^  +  li  oder  nnter  —  b  nnd  180^  +  1  Wohnenden, 
je  Begenwehner  (Antoeci,  mit  entgegengesetsten  Jahresaeiten),  Neben- 
wehner  (Ferioeei,  mit  entgegengesetzten  Tagesaeiten),  oder  Gegen- 
fOssler  (Antipodes,  mit  entgogengesetaten  Jahres-  nnd  Tagesaeiten)^. 

Zu  117:  a.  Die  Axen  and  gröasten  Kreise  tragen  tick  von  selbst  Uber, 
—  beliebige  Punkte  uiul  kleiue  Krfi^'e  (Älmncantarate  und  Parallelkreii^e) 
dnrcb  Ziehen  von  Radien.  —  Von  dem  wahren  Horizonte,  dessen  Ebene  nocb 
durch  den  Mittelpunkt  der  beiden  Kugelu  geht,  hat  man  nunmehr  den  schein* 
btnm  Herisont,  deaien  Ebene  die  Brde  tangiert,  nnd  den  sog.  Meirstherisia^ 
der  durdi  di«  Tangenten  vom  Auge  an  die  Erdkugel  beatimnit  vird,  an  unter* 
scheiden.  —  b.  Die  heisse  Zone  enthält  offenbar  dicjenigfon  Punkte  der  Erde, 
deren  Zenit  die  Sonne  jedes  Jahr  zweimal  erreicht  ,  so  dass  deren  Bewohner 
Unscbattige  (Asciij  werden  können,  während  sie  sonst  Zweitchattige  (Amphiscii^ 
^Bsen,  da  afe  die  Sonne  mn  Mittag  bald  sfidlkh,  bald  ndrdlkh  vom  Zenite 
sehen  {  Ib  den  beiden  kallss  Zenen  wird  die  Sonne  idtweiu  eiranmpolar,  in 
welcbem  Falle  die  Bewobaer  Umschatfge  (Periscii)  sind,  —  wfthrend  dagegen 
die  Bewohner  der  lemlssigten  Zonen  immer  Einschattige  (ITeteroscii)  bleiben. 

—  c.  Dass  die  Breite  b  mit  der  Pulhöhe  f  übereiu- 
stimmt,  geht  ans  der  beistehenden  Figur  unmittelbar 
bwvor,  —  ebenso  daw  die  nadi  Oaten  geiSUte  LIage  1 
gleich  dem  Stund^iwinkel  ist,  um  welchen  ein  Qestirn 
in  dorn  .Augenblicke  Tom  Ortsmeridiane  abweicht,  in 
welchem  es  nnter  dem  ersten  Meritliane  culminiert. 
Beseichuet  daher  a  die  Kektaäcensiou  eines  Gestirnes,  * 
t  die  Stenueit  ieiner  CabnbMtion  Im  ersten  Meridiane, 
und  t,  die  gtelehaeitige  Angabe  einer  In  der  Linge  l| 
anfgesteüten  Stemnhr,  so  ist 

t  =  a     und     t,  —  a  + 1,      also     1,  =  t,  —  t  1 
und  analog  für  einen  aweiten  Ort 

t  =  a  t,  =  a  +  l,  l,  =  t,  —  t 

so  dasa  1,  —  1,  =     —  t,  9 

oder  die  Llngendiffereaz  gleich  der  Differenz  der  Ortszeiten  in  demselben  Mo- 
mente, oder  also  aneh  (abgesehen  von  der  für  niebt  sehr  entlegme  Orte  ver^ 
flehwindenden  Bewegung  der  Sonne  in  M)  gleich  dem  MIHagssslersehiede  ist, 

folglich  dnr(^h  eine  Uhrvergleichung  erlialton  werden  kann.  Da  die  Differenz 
unverändert  bleibt,  wenn  man  von  beiden  Zeiten  die  Rektascension  der  Sonne 
abzieht  und  allfällig  noch  die  Zeitgleic  hnn;^'  znfUgt,  so  ist  es  ganz  gleicbgiltig, 
ia  welcbw  der  drei  ttblidimi  Zelten  (vgl.  I9a)  die  ührvei^^ohnng  ausgeflUort 
wird.  Das  Nihere  Sber  die  praktische  AnsfBhmng  solcher  Dlirvergldchmigen 
dem  Abschnitt«  XVI  vorbehaltend,  mag  vorläufig  nur  erwähnt  werden,  dass 
sie  gegenwärtig  anf  dem  Landp  am  bequemsten  und  .sichersten  dnrch  tele* 
graphische  Verbindungen  erhältlich  sind.  Filr  die  Bestimmung  der  Uhrkorrektion 
wird  auf  198,  für  diejenige  der  PolhUhe  anf  167—70,  —  für  beide  flberdies 
anf  Abschnitt  XIY  verwiesen.  ^  <!.  Als  die  erwihnte  Expedition  von 
Wolf,  BaadlNMh  der  AilraBMiita.  L  80 
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Magellan  1522  nach  Sevill«  mrfidkkeltrte ,  seigte  liifTsrodinunt:  zu  nll- 

gemeiner  B^'ftiirznng  nur  TX  (»,  während  mati  nm  Laiido  bereits  I\  7  zahlte: 
Man  scLloäs  also,  das»  auf  dem  SchiiTe  uiaiKlie  Feste  und  I';ist(!i^'e  zu  falscher 
Zeit  abgehalten  worden  seien  und  dies  inusatc  die  Manu^chaft  iu  der  Doin- 
kirelie  Öffentlich  tbbnBBen,  wie  man  aidi  eher  dm  Def^t  sn  erkllreu  bebe, 
scheint  nicht  erörtert  worden  zn  sein,  so  dass  man  hinter  dem  syrieohen  Fürsten 
Abulfeda  (1273  -1331")  znriu-kblieh,  der  bereits  in  seiner  Geoprnphif  derartige 
Vorkoiiinmisse  Ix'.sprochen  haben  soll.  Jetzt  übersieht  man  allerdinf,"*  dic?c 
Sache  ganz  leicht,  sowie  folgende  verwandte  Verhältnisse:  Ist  von  Enropa 
an«  ein  Ort  4er  Länge  1  snerst  befncbt  worden,  indem  man  naeb  Osten  (s.  B. 
mit  den  Portugiesen  nm  das  Kap  bemml  reiste,  so  wird  wenn  es  in  Paria 
n**  ist  nnd  die  Länge  von  Paris  an?«  gezählt  wird,  die  Zeit  (a-f-l)'*,  —  da- 
treo'en  wenn  er  zuerst  auf  einer  Heise  nach  Westen  (z.  B.  mit  den  F'pttniern 
•  diin  h  die  Magellans-Strasse)  erreicht  werde,  a  ~  (24  —  1)  =  (a  -f- 1)*"  —  24*',  rt.  h. 
dnan  Tkg  weniger  notiere  Bs  haben  anf  diese  Art  ancb  wirklieh,  t,  K  in 
stillen  Oeean  (PolynesienX  manche  Orte,  welche  nahe  nnter  demselben  Meridiane 
liegen,  zwar  dieselbe  Tagesstunde,  dagegen  Datum  und  Wochentag  verschieden. 
Nach  Heis  Wn<  liensohrift  1868)  zieht  sidi  diese  Datnmssi  lieidolinie  durch  dir 
Behringsstrasse  liin£^''  der  nsiati-sehen  Küste,  ausserhalb  .lapan  aber  tnnerli.ill- 
der  Philippinen,  nach  Indien  hin,  und  lüutt  dann  an  Bomeo,  Guinea,  den 
Hebriden  nnd  Nen-Seeland  vorbei,  nm  sich  Ton  dort  direkt  dem  Südpol  nuEn< 
wenden;  so  z.  B.  haben  die  Bewohner  der  Hebriden  Sfontaji,',  wllirend  die- 
jentpen  der  ramlinen  ei-t  iinta<^  zJthlnn.  —  Bei  den  Nautikern  soll  Jetzt 
die  Übung  bestchoi,  beim  Durchfahren  des  grossen  Oceana  das  Datnni  um 
eine  Einheit  zu  vcmiefarcn  oder  zn  Termindem,  je  nachdem  man  den  West» 
oder  den  Os^KnrB  einhält 

^IH*  Der  ersto  31<'ri(lian.  —  Obsclion  theoretisch  jodor 
ht'liebit^e  Meridian  als  Aiisgangsineridian  i^owiililt  werden  kann,  so 
Rpric'lit  die  Praxis  uiibedint^^t  dafür,  einen  solchen  zu  nehmen,  unter 
welrhi m  dit  Möglichkeit  fortwährender  genauer  Beobachtungen 
vorliandon  ist,  d.  h.  den  Meridian  einer  in  allen  Beziehungen  gut 
ausgenisteten  Sternwarte.  Man  kann  es  daher  nur  bedauern,  dass 
Ptolemäus  von  seiner  ursprünglichen  Absicht  abging,  alle  Langen 
auf  den  Meridian  von  Alexandrien  zu  beziehen,  und  einen  etwas 
zuvor  von  Nlarinus  durch  die  Fortiinatsinseln  gelegten  Meridian  als 
ersten  acceptierte  **,  —  und  allerdings  noch  mehr,  dass  die  auf  lini 
folgenden  Astronomen  und  (Jeographen  nicht  nur  nichts  Besseres 
an  die  Stelle  setzten,  sondern  sich  überhaupt  während  circa  1'/« 
Jahrtausenden  nicht  über  eine  betrelTende  Wahl  einigen  konnten  *. 
Erst  als  sioli  die  Verwirrung  kaum  mehr  steigern  konnte,  gelang 
es  gegen  die  Mitte  d«  17.  Jabrbanderts,  wenigstens  swischen  den 
Geographen  eine  etwelche  Verstftndigang  sn  erzielen,  aue  welcher 
der  durch  die  Westepitse  der  Insel  Ferro  gelegte  Meridian  als 
erster  hervorging  Als  sodann  hald  darauf  Frankreich  und  £ng> 
land  in  Paris  und  Greenwich  National-Sternwarten  gründeten  und 
die  Astronomen  sich  nun  natürlich  an  die  Meridiane  von  diesen 
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hielten,  so  fand  der  Vorschlag  des  Geograplu  n  Delisle  vielfach  An- 
klang, 80  geographischen  Zwecken  jenem  Meridiane  7on  Ferro  einen 
fingierten  Meridian  in  genau  2()^  westlicher  Länge  von  Paris  zu 
suhstituieren ,  so  dass  nun  auf  dem  Kontinente  der  Meridian  von 
Paris  (mitO**  oder  20")  dominierte,  wählend  in  England  and  seinen 
Besitzungen  ausschliesslich  derjenige  von  Oreonwieh  gehraueht 
wurde  **.  —  Nachdem  sich  dieser,  immerliin  leidliche,  aber  doch 
häufig  zu  Missverständnisseii  führende  Zustand,  bis  in  die  Mitte 
des  gpg-fMnvä] tipen  Jahrhunderts  erhalten,  hepfannen  neue  Anstreng- 
ungen liir  vollst:indif(e  Unifizieriin^  der  Längen,  und  os  aehoint 
gegenwärtig  der  Meridian  VOn  Greenwich  die  besten  Chanecu  zu 
haben,  als  alln;emeiner  AuRf^ant^snieridian  angenommen  zu  werden,  — 
was  dann  wohl  auch  zur  Folj^c  hätte,  dnss  die  auf  ihn  bcsügUchc 
Zeit  als  Universalzeit  i^vgl.         eingeführt  würde  ^ 

Zu  a,  Dans  Ptolemäus  (vgl.  Almageät  Ilaluia  1  l  i^'i  bei  Abfiusuiig 

seiuer  Sjntaxia  beabsichtigtu,  dcu  ursprünglich  von  Hipparch  licuuULeu  Meridino 
TOB  Bhodns  mit  denyenigcn  von  Atezasdrien  n  vertanscheii,  war  ganz  aach- 
gemlss;  (lasg  er  dagegeu  später  auf  den  Meridian  von  Marinus  flbergeheu 
innnlite,  i^t  l<aum  m  bei^reifen,  <la  dieser  dem  nanpterfordemiase  nklit  pr-iiilj^tp 
uiiil  blüss  den  iiutergeordoeten  Vorteil  darbot,  alle  Langen  in  demsolben  Sinne 
/.äbien  ku  können,  da  damals  die  nm  ihrer  Fruchtbarkeit  %vilien  den  Namen 
«Fortunat»  Imnlie  (tpftter  liei  den  Spaniern:  Idss  Csastia»)"  ftthroade  Intel- 
gmppe  das  westUdtate  bekannte  Land  war.  —  &•  Die  ZerfUirealieit,  welche  in 
Beziehnng  anf  den  ersten  Meridian  herrschte,  mag  durch  folgende  Zusammen- 
8tel!nn»r  belogt  werden:  Die  arabischen  Astronomen  legten  den  ersten  Sloridian 
dni'ch  eine  ihrer  Beobachtungsstellen,  vorans  durch  Bagdad,  —  während  die 
Oeographen  l»ald  von  den  Fortunaten,  bald  von  dem  ftniaentea  Weatrande 
AlHicae  ana,  ihre  Längen  gegen  Osten  slhU«i,  wohl  aneh  dra  aog.  „welt- 
teilendcn"  Meridian  benntatcn,  welchen  Al  Zercali  oder  Arzachel  (nm  1075  in 
Toledo  bedVrifbteiid)  ffpinan  in»  f^ntlich  \ini  r,iii.'di(d  dnrch  den  Pnnl-:t  \/.\n 
oder  Arin  gelegt  hatte.  Die  europiiischen  Astronoiiieü  bonntzten  zuerst  den 
Meridian  von  Toledo,  auf  welchen  sich  die  Alfousinischen  Tafeln  bezogen,  — 
aodaim  dea  Meridian  von  Nflmberg,  (Br  welchen  Reiiommlui  aeine  Bphemeriden 
berechnet  hatte,  oder  auch  mit  Coppernicus  den  Meridian  von  Krakau,  —  noch 
später  vorzugsweise  den  Meridian  der  TTranieiibnrf2:,  welrlien  Kepler  seinen 
Kudolphinisehen  Tafeln  zu  Grunde  gelegt  hatte  und  den  z.  B.  Rost  n<uli  1720 
anwandte;  die  Verfertiger  von  Globen  und  Karten  l^ten  dagegen  den  ersten 
Meridian  hald  dordi  eine  der  Icaaaijaelien  Inseln  (wie  Ferro  oder  Teneriifa), 
—  hald,  wie  a.  B.  Martin  Bebaim  (Nürnberg  1459  —  Lissabon  1507;  erst  Tnch- 
bilndler,  dann  Stcnermann  nnd  Kosmograph),  durch  Math  ira,  —  bald  dnrch 
eine  der  Azoren,  wie  z.  R.  Robert  Hues  (Harford  1653?  —  Y  1C32;  Pensinnär 
des  Grafen  von  Nortbumberland;  vgl.  seineu  .Tractatus  de  globis.  Lngd.  15^4 
in  8.")  dnreh  San  Miguel,  —  bald,  wie  der  berühmte  Merettor,  durch  eine  der 
Kap  Yerde'schen  Inseln  oder  wohl  nach  dnrch  den  von  ihm  (IM)  bestimmten 
magneUschcn  Pol,  -  ot(  ,  —  ja  manche  hielten  sich  sogar  an  die  ziemlich 
nabeatimmte  Peiiiarkati(ni  lini«',  welrbo  eine  püpstliche  Bnlle  von  14f>f5  und 
versebiedene  spätere  Staataverträge  durch  einen  etwas  westlich  von  den  Azoren 
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liegenileii  Äferidian  dargestellt  hatte,  \\m  die  BesitzergiTifiiupen  der  Portngiesen 
im  Osten  imd  der  Spanier  im  Westen  von  einander  abzugrenzen.  ~  c.  Um 
der  Tenrinmng,  so  weit  möglich,  ein  Ende  zu  machen,  berief  1634  dw  Kardinal 
RIclialieH  (Riehelien  in  Poiton  1688  ^  Paris  1648;  fhu».  Staatemiiiister)  eine 

Anzalil  (lor  berühmtesten  Kosmographen  Enropas  zn  einem  Kongresse  nach 
Paris,  uml  infolge  der  gepflogenen  Verhandlnnf!f<»n  orschien  sodann  lc>'M  IV  25 
jene  beriilunte  königliche  Ordonnanz,  welche  den  Meridian  der  Wesupil^e  ron 
Ferro  fttr  alle  französischen  Kartenzeichner  als  obligatorischen  Ausgangs- 
nieri^an  beseicliaete  nnd  snr  Folge  hatte,  daee  derselbe  auch  ausserhalb  Praalt' 
reich  bei  den  Geogr:i}ihen  ebenfalls  fast  allgemein  in  Gebrauch  kam.  —  Fatal 
war  allerdings  dabei,  dass  damals  i]pt  TJinf^rniintorseliied  zwischen  dem  dekre- 
tierten Meridiane  nnd  einem  Pnnkte  des  Kontinentes,  wie  z.  R.  Paris,  noch 
fmt  unbekannt  war,  -  ja  diese  Uukeunluis  noch  lange  fortdauerte,  da  die 
Terschiedoien  Bestimmungen  stark  von  einander  variierten:  So  erhidt  Lonis 
Fwililfo  (Uane  in  Provence  1660  —  Marseille  1732;  Minorit;  sp&ter  Dir.  Mar 
seilte)  172t  durcli  Beohaiditnng  der  Tnpitersmonde  als  Pariser  Länge  von  Ferro 
20"  1'  46",  während  andere  An^^aben  zwischen  19"  6S'  und  20**  30'  schwank* 
ten,  und  Jetzt  20 <>  23'  9"  als  bester  Wert  gilt.  —  d,  Dass  Picard,  als  er  auf 
1679  den  ersten  Jahrgang  der  jetst  noch  bestehenden  ,ConnafseaBea  des  tems* 
herausgab,  sich  anf  den  Meridian  der  Itnrs  anror  entstandenen  Pariser  Stern- 
irarte  bezog,  ist  selbstverständlich;  aber  schon  1682  stützte  er  sich  für  seine 
neue  K  \rte  von  Frankreich  auf  ebendfinselben,  —  und  auch  andere  Astronomen 
wollten  vüu  Ferro  nichts  wissen.  Es  hätte  so  leicht  eine  neue  Verwirrung 
eintreten  können,  wenn  nicht  der  Geograph  GuiUanme  l^elisie  (Paris  1676 
ebenda  1786;  Akad.  Pnris{  ilterer  Bmder  von  Joseph  Nieolaa  nnd  Lonis)  den 
kingen  Binfall  gehabt  hätte,  den  schon  oben  erwähnten  fingierten  Meridian 
von  Ferro  zu  belieben ,  wodurch  allerdings  der  netitrale  Charakter  ver^Te!) 
ging  und  eigentlich  der  Pariser-Meridian  eingeführt  war,  aber  die  (icotri  iphen 
ohne  Schaden  weseutlidi  ihre  beiden  Hemisphären  beibehalten  konnten,  in 
wdehen  die  alte  md  nene  Wdt  so  8oh6n  abgesehiedoi  waren.  Der  Ton  den 
BnglSndem  dorch  ilire  Stonwarte  in  Greenwich  gelegte  nnd  ancb  ihrem  von 
1767  hinweg  ausgegebenen  „Nnntical  Almanac"  als  Basis  dienende  Meridian 
wurde  davon  natflriicli  nicht  berührt,  sondern  behauptete  im  Gej^a^nteii,  wcniir- 
stens  anf  dem  Meere,  immer  mehr  den  ersten  Hang.  —  e.  Schon  im  Aulauge 
des  17.  Jihriinnderts  hatten  Simon  Slwin  o  gl-  Oeuvres  par  Oirard  II  105) 
nnd  Nioolas  Barotaf  (Bheims  1667  —  Orignon  1683;  Prof.  jnr.  Bhehns;  Tgl. 
seinen  ^Archimeron  ou  Trait6  du  commencemcnt  des  jonrs.  Paris  1612  in  8.") 
an  die  Einführung  einer  Universal Tieit  j^edaebt,  nnd  ebenso  war  später  die 
damit  zasammenhängende  Unifiziernng  der  Längen  wiederholt  angeregt  worden, 
aber  jeweilen  ohne  praktische  Folgen.  Binen  nenen  Anstoss  gaben  die  1879 
Ton  dem  Kanadier  Sandford  Fleming  ansgegebenen  »Pape»  on  the  time- 
rcckoning  and  tli  -1  i  ti n  of  a  Prime  Meridian  to  be  common  to  all  nations", 
nnd  sein  Vorschlag,  let/.terii  in  iho"  Oreenwicb  m  legen,  fand  anfänglich 
vielen  Beifall,  zumal  dieser  Mcndiau  »ozunagen  keinen  Kontinent  dnrchschnitt, 
tn  der  vun  den  Seefalirem  (217)  bereit«  angenommenen  Übung  fOr  Änderung 
dw  Tagesdatmns  gnt  passto  nnd  mit  dem  meist  benntst«n  Hieridnuie  reu 
Greenwich  in  ganz  einfacher  Relation  stand.  Später  ergaben  jedoch  die  in 
Sachfn,  teils  lH,>^:i  imf  dem  fieodäten-Knnp^resse  in  T\i>ni,  teils  1.SS4  anf  Irr 
apeciell  dalür  einbernfeueu  internationalen  KruiCerenz  in  Wasliiniyi^ton ,  ge- 
pflogenen Beaprechnngen  eine  überwiegende  Mehrheit  für  den  Meridian  von 
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Green  wich  aeibst,  und  nur  in  Beziehung  auf  die  Zäbiiiug  der  Längen  und  den 
TtgCMiifaiig  blieb«!  noch  DiffennMn  fibi-ig;  Wihrend  nSmUcli  in  Born  (TgL 
die  von  Hirsch  und  Oppolxer  redigierten  Verhandlmigen)  die  Mehrlidt  erstere 

von  Greenwicli  ans  nach  Osten  bis  3CU*  zählen  und  letztem  auf  den  Oreen- 
wlcher  Mittag  legen  wollte,  wurde  in  Washington  (vgl.  „0.  Struve,  Die  lie- 
achltiase  der  WaHhingtoner  Meridiankonferenz.  St  Petersburg  lbä5  in  8/)  be- 
•dilossen,  die  Längen  von  6re«nridi  aas  mt/dt  Osten  nsd  Westen  bb  ±  180* 
SD  sSUen  nnd  die  Greenwicher  Uittemeeht  als  Tagesanfiaug  sn  benntsen. 
Ohne  Zweifel  wird  sich  übrigens  auch  über  diese  beiden  Punkte,  sowie  ftber 
die  ebenfalls  noch  streitign  Einteilung  des  Tag;os,  eine  Verständigung  erziolcn 
lassen;  dagegen  dürfte  die  Ordnung  des  Verhältnisses  zwischen  der  neuen 
Uuiversalzcit  nnd  den  jetzt  gebräuchlichen  Lokalzeiteu  noch  vielen  praktiacheu 
Schwierigkeiten  begegnen. 

^8  I lie^i'ift' einer  EiMlniessim^.  ~  Unter  der  Aau.ihme, 
dass  die  Erde  eine  Kugt-l  sei,  {j^enüi^t  es  uITeiibar,  um  ihre  Grösse 
zu  erhalteu,  die  Länge  irgend  eines  bestimmten  Teiles  eines  gröss- 
ten  Kreises  derselben,  etwa  eines  Meridianes,  in  einem  der  üblichen 
Längenmasse  zu  ermitteln ,  so  z.  B.  die  Länge  eines  Qradea  — 
Kennt  man  die  Länge  eines  Grades  und  definiert  die  geographische 
Mttilo  als  Vu  ^^^^  Equntorgrade«,  oder  den  MetSf  als  den  Bebn- 
millionsten  Teil  eines  Heridianqoadrftnten ,  so  sind  anch  diese  be< 
stimmt  nnd  können  ebenfalls  als  Hasse  dienen:  Wählt  man  n.  B. 
erstere  als  Einheit^  so  ist 

1"  =  15       2r^=  15  x  300  =-5400       r  == 8ö9Y. 
Führt  man  dagegen  1000"*     1  Kilometer  ein,  so  ist 
1*1  =  lOOk».     2i  n  =  100  .  400  =  40000''"»     r  6366'/»"™ 
und  nugleiüh  ergiebt  sich,  dass 
^.^j       40000»^  =  6400       1>^«  0,135 

%m  S19:  u.  Lue  Mudöiuig  eines  Grades  kann  in  folgender  Weise  aus- 
geftthrt  werden:  Kaa  bestinuafc  vorerat  (165)  fa  etnem  Punkte  A  die  Bicbtnng 

des  Heridianes,  —>  wählt  alsdann  in  dieser 
Bichtung'  'infii  beliebigen  zweiten  Punkt  B, 
—  bestiuiiut  uuninelii-  die  l'i-^Miix  dieser  beiden 
Tunkte  entweder  durch  uumittuibare  Messung, 
oder  indirekt  (416)  dnreb  ^e  sog.  Triangu- 
lation, —  nnd  misst  endlich  an  beiden  Sta> 
tionen  die  Mittag.shöhen  Ii'  und  h"  irgend 
eines  Gestirnes  S,  z.  ß.  des  Polarsternes. 
Bezeidmet  sodann  Is  den  Winkel  der  beiden 
jBrdradien  r,  4  die  «baltene  Dbtam,  und  1  dki  Länge  eines  Grades,  so  bat  man 

■  Aash"'-h'       nnd        l:d  =  l*tA 
womit  (las  Preblem  offenbar  Tollatändig  gelöst  ist.  —  b.  Die  alte  Mianle  ent> 
spricht  der  ^og-.  Seemeile,  —  die  neue  nLer  einem  Kilometer,  für  weleheii 
ursprünglich  der  I^ome  „lUUaire"  gewählt  wurden  war. 
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t390«  Ergebnisse  der  ans«refii!irten  Erdmessiin^^en.  — 
Die  genaueri'  IJcsclneibunt^  der  verscliiedenen ,  wirklich  in  An- 
wendung gekummcnea  Messuugövert'aliroii  tleiii  Abachnitle  XVI  vor- 
behaltend, mögen  hier  vorläufig  nocli  einige  Hauptergebnisse  mit- 
geteilt werden:  Die  erste  etwas  zuverlässige  Gradmessung  war  die 
1671  in  Fiaiikreich  durch  Picard  nach  der  Methode  von  Snelliiis 
(416)  ausgeführte,  welche  1"  57060'  uder  also  3804»  =  1  ergab. 
Sie  stützte  sich  noch  auf  die  Annahme  der  Kugelgestalt  der  Erde, 
während  bald  darauf  Huygens  und  Newton  durch  theoretische  Be- 
trachtungen fanden,  dasB  unter  Yorawsetzung  der  allgemeinen  An- 
ziehung die  Normale  auf  einer  rotierenden  Kugel  unmöglich  mit 
der  Resultierenden  aus  der  Centrifugalkraft  und  der  Anziehung  nach 
dem  Mittelpunkte  der  Mame  zusammenfallen  könne:  Man  müsse  der 
Kugelgestalt,  um  diesen  Widerspruch  zu  hehen,  notwendig  ein  sich 
um  seine  kleinere  Aze  drehendes  Rotationsellipsoid  oder  ein  an  den 
Polen  merklich  abgeplattetes  Spiiärold  suhstituieren,  und  zwar  werde 
die  Rotationsaxe  mindestens  um  Vau?  höchstens  um  Vm  kleiner 
als  der  Durchmesser  des  Equators  sein.  Wenn  aher  die  Meridiane 
elliptisch  sind,  so  giebt  die  frühere  Weise  der  Erdmessung  offenbar 
nicht  mehr  den  Erdradius,  sondern  den  Krümmungsradius  an  der 
Messungsstelle,  und  da  die  Krümmung  der  Ellipse  gegen  den  Scheitel 
der  kleinen  Axe  hin  abnimmt,  so  wird  der  Krümmungshalbmesser 
und  mit  ihm  1**  des  Krttmmungskreises  vom  Equator  gegen  die 
Pole  hin  zunehmen:  Man  kann  nun  durch  zwei,  unter  wesentlich 
verschiedenen  Breiten  angestellte  Messungen  diesen  Unterschied 
und  damit  die  Zulässigkeit  der  neuen  Hypothese  konstatieren,  — 
ja  sogar  aus  ihnen  nach  geometrischen  Regeln  die  Ualbaxen  a  und  b, 
folglich  auch  die  sog.  Abplatitllig  et  (a  —  b)  :  a  bestimmen.  Zu 
diesem  gedoppelten  Zwecke  wurde  nun  1735  unter  Leitung  von 
Bouguer  und  La  Condamine  eine  Expedition  nach  Peru,  und  1736 
unter  Führung  von  Maupertuis  eine  ebensolche  nach  Lappland  ab- 
geordnet, und  es  ergab  sich  sowohl  mm  diesen  beiden,  als  aus  detk 
zahlreichen  seither  an  den  verschiedensten  »Stellen  der  Erde  aus- 
geführten Messungen,  dass,  wie  namentlich  Bessel  durch  eingehende 
Rechnungen  gezeigt  hat,  die  Erde  wirklich  sehr  nahe  einm  Ro- 
tationsellipsoide entspricht,  —  dass 

a  =  3272077»     b:=  32(51339»     o=Vm     3807'/4»  =  l 

gesetzt  werden  darf,  —  und  dass  der  1799  in  Frankreich  zu 
443'",296  P.  =  0»,51307  eingeführte  Meter  in  dem  Meridianquadran- 
ten  der  Erde  10000856  mal  enthalten  ist,  somit  nach  Definition 
etwa  443'",334  =  0*,513i2  betragen  sollte. 
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991«  Urzustand  und  Bau  der  Erde.  —  Wahmhetnlich 
befand  sicli  nnsere  Erde  vor  ungesählteii  Jahrtauseoden  in  fenrig- 
flflflsigem  Zustande,  —  besass  somit  eine  Temperatur  von  einigen 
tausend  Graden,  während  der  umgebende  Wcdtranm  kalt  war,  — 
und  rotierte  bereits  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit,  welcher 
eine  angemessene  Abplattung  entsprach,  um  ihre  jetnge  Äxe.  Als 
sie  sich  sodann  im  lAufe  der  Jahrtausende  langsam  abkühlte,  nahm 
auch  ihr  Volumen  nach  und  nach  etwas  ab,  während  Winkel- 
geschwindigkeit und  Abplattung  sich  gegenteils  vermehrten,  —  und 
gleichzeitig  bildete  sich  alsgemaoh  eine  feste  Kruste,  die  jedoch 
wohl  anfönglich  nocli  von  Zeit  su  Zeit  durchbrochen  wurde,  wobei 
sich  einzelne  Teile  mit  Trümmern  und  feurigen  Massen  bedeckten, 
80  dass  sich  die  Gestaltung  der  Oberfläche  veränderte;  zugleich 
entstand  eine  Lufthülle,  aus  der  sich  Wasser  niederschlug.  Sobald 
das  Innere  durch  die  immer  mehr  erstarkende  Erdrinde  von  dem 
umgebenden  Welträume  hinlänp^lich  ahji^eschlossen  war,  verlanpf- 
samerte  sich  der  Alikühlunu;Rprozes8  und  dafür  machte  sich  nach 
und  iiaeh  der  KinÜiiSB  der  SoiineTnvürine  geltend;  doch  war  dieser 
letztere  zur  Zeit,  als  die  Oberiiacnenteniperatur  auf  den  etwa  bei 
70"*  anzunehmenden  Gerinnungspunkt  des  Eiweisses  gesunken  war 
und  somit  orf^anischcs  Leben  auftreten  koiinl««,  noch  so  unbedeutend, 
djiss  letzteres  sich  auf  der  ganzen  Erde  so  ziemlich  gleichzeitig  ent- 
wickeln musste.  Krst  als  bei  weiterer  Abkülüung  die  Erwärmung 
durch  die  Sonne  gegenüber  dem  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung 
mehr  und  mehr  in  Betracht  kam  und  aehliesslich  eine  Art  Gleich- 
gewicht zwischen  beiden  eintrat,  bildeten  sieh  die  gegenwärtigen 
klimatiselien  Verhältnisse  und  DilTerenzen  aus,  welche  sich  nun  aber 
seit  mindestens  drei  Jalu  luiuicnden  kaum  lut  lir  merklich  verändert 
haben  dürften  —  So  plausibel  aber  diese  Anschauungen  erscheinen, 
so  ist  damit  natürlich  die  gegenwärtige  innere  Konstitution  des  Erd- 
balls noch  keioeswegs  klar  gelegt  und  es  ist  wohl  noch  immer  der 
vor  einem  vollen  Jahrhundert  von  Lichtenberg  aufgestellte  Vergleich 
zutreffend,  dass  wir  von  der  Beschaffenheit  des  Erdinnern  nur  wenig 
mehr  wissen  ds  eiDe  Bfichermilbe,  welche  sich  in  ein  Eleisterflöte 
eines  Buchdeckels  eingefreasen  hat,  von  dem  Inhalte  des  Buches: 
Die  Forschungen  der '  Qeologen  können  sich  natfirlich  nur  auf 
die  äuaserste  Erdrinde  und  deren  Qeschiclite  bestehen,  —  und 
auch  den  Astronomen,  Geodäten  und  Physikern  gelang  es  bis  jetst 
nur  einige  wenige  sichere  Anhaltspunkte  ffir  all^ige  Spekula* 
tionen  ttber  die  Beschaffenheit  des  Erdinnern  beianbriDgen,  so  dass 
auch  noch  hier  von  einem  „dunkeln*'  Erdteile  gesprochen  werden 
kann  K 
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Zu  311 :  a.  Wie  schon  znr  Zeit  von  Moses  in  Palästina  die  Dattelpalme 
reife  Früchte  brachte  (Min.  der  mittl.  Jahrestemperator  21"  C.)  und  doch  anch 
noch  der  Weinstock  gedieh  (Max.  22"  C),  so  hält  sich  dort  noch  bente  die 
mitüere  Jahrestemperatur  auf  circa  älVt**!  ~  tiulioke  Bestlndigkeit 

würde  ridi  wohl  auch  fOr  andere  Stellen  der  Srde  ergeben,  wenn  wir  die 
nötigen  Anhaltspunkte  ans  firilberer  Zeit  beeitzeu  würden.  —  Auch  folgende 
Rcchnnng  nötipt  nn«?,  von  einer  noch  gegenwärtig  vor  sich  gehenden  merk- 
lichen Abkühlung  zu  abstrahieren:  Bezeiciuien  r  nnd  t  Radius  und  Rotationi»- 
zeit  der  £rde,  v  aber  die  Geschwindigkeit  eines  Equatorpunktes,  so  iit 
2rx  SS  t  *  nnd  somit,  wenn  man  annimmt,  daas  t  infolge  der  Trftgheit  vor 
▼erindert  bleibe,  2jfdr  =  T'dt  oder  dt  =  8jr  •  dr :  v  =  t  •  dr :  r.  Würde 
min  r  für  1  Abkühlung  um  il  r  abuelimen ,  und  wäre  »  die  Ausdehnung 
der  Längeneinheit  fiir  1",  so  hätte  man  dr  —  i  •  d,  also  dt^^t«.  Setzt 
man  nun  «,  wie  es  etwa  dem  Gesamtmaterial  der  £rde  entsprechen  durfte, 
etwas  grosser  aU  Vioooo«  (i^^)  die  Botationsseit  der  Erde  gidcli 
100000  Dedaaalsdinndai,  so  k9mmt  dt,  nnd  damit  die  durch  Abkühlung  um 
1»  bewirkte  Verkürzung  des  Tages,  auf  etwas  mehr  als  eine  Decimalseknnde, 
während  Laplace  (r)08':i  aus  andern  astronomischen  Daten  fand,  dass  sich  der 
Tag  seitHipparcli  nicht  um  Vioo  ^^^^^  solclien  Sekunde  verändert  haben  könne. 
—  6.  Anf  die  geologischen  Untersnchnngen  kann  ich  natilrlieb  hier  nicht  ein- 
treten, nnd  anch  für  die  mathematischen  Speknlationen,  die  bei  allem  Interesse 
noch  nicht  zu  abschliessenden  Resultaten  füliren  konuten,  muss  ich  mich  auf 
Angabc  einiger  betreffender  Schriften  beschranken.  Ich  erwähne  .A,  Clairaut, 
Theorie  de  la  figure  de  U\  tcrre.  Paris  1713  in  8.  {2  ed.  18UÖ),  —  A.  M.  Legendre, 
Recherche«  sur  la  figure  de  la  terre  (Mem.  Far.  1784),  —  P.  S.  Laplace,  Mä- 
canique  edleste  (Livre  XI  in  Tome  V  von  18S5),  J.  F.  Salfsy,  Fhysiqne  da 
globe.  Paris  1832,  2  Vül.  In  16.,  —  E.  Roche,  ^lömoire  sor  l'etat  int^rieur  da 
globe  terrestre  (51eni.  Montpellier  1881),  —  E.  TIssörand,  Sur  la  cunstitution 
int^rienre  de  la  terre  (Hiill,  astr.  1884),  —  Faye,  Sur  la  cunstitution  de  la 
croüte  terrestre  (Compt.  rend.  1880),  —  etc.",  und  verweise  zum  Schlüsse  für 
den  gegenwärtigen  Stand  der  ganien  Frage  anf  ,S.  flMar,  Lehrbneh  der 
Geophysik  nnd  physikalischen  Qeographle.  Stuttgart  1884—85,  8  Bde.  in  8. 
(I  814-S9)«. 

999*  Dichte  der  Erde.  Während  man  in  ältcia  Zeiten  an 
die  Erniittlun^r  der  Masse  der  Krde  kaum  denken  konnte,  nnd  noch 
Newton  nur  als  Vermutung  aussprach,  es  möchte  die  mittlere  Dichte 
zwischen  5  und  6  fallen,  so  sind  dagegen,  von  der  Mitte  des  18.  Jahr- 
hunderts hinweg  bis  auf  die  neueste  Zeit  mebr&ch,  und  nach  wesent- 
lieh  yerschiedenen  Methoden,  gelungene  Yeriuehe  gemaoht  worden, 
diese  Grössen  duroh  wirkliehe  Messangen  m  bestimmen :  Kaeh  dem 
dafttr  durch  Maskftlyie  und  Hutton  inangarierten  Verfohren,  bei 
welchem  Lot' Ablenkungen  benutst  wurden,  ergaben  sich  für  die 
mittlere  Erddichte  Werte,  welche  swischen  4,48  und  6fi2  schwank- 
ten —  bei  dem  Ton  Mlohdll  ausgedachten  und  ▼ob  Cavendisb  sn- 
erst  angewandten  Verfahren,  bei  welchem  ein  Hortaontalpeadel 
unter  dem  Einflüsse  von  schweren  Bleimassen  m  schwingen  hat, 
wurden  Werte  erhalten,  welche  zwischen  5,44  und  5,88  variieren  *, 
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—  und  durch  einige  andere  Verfahreii  ergaben  sich  4,39  nnd  6tÖ7 
als  äuraerste  Werte',  —  so  daRs  man  wohl  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit annehmen  kann,  ea  werde  die  mittlere  Erddichte  wenigstena 

nahezu  5'/^  betragen**.  —  Hält  man  hiemit  zusammen,  dass  nach 
Studer  die  mittlere  Dichte  der  bekannten  Erdkruste  etwa  nach 
Humbolltt  bei  Einrechnung  des  Meeres  sogar  nur  l'/s  beträgt,  so 
darf  man  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Schichten  der  Erde  im 
allgemeinen  nach  Innen  an  Dichte  zunehmen;^  nach  welchen  Ge- 
setzen aber  diese  Zunahme  statt  hat  und  ob  sie  bis  zum  Centrum 
fortdaitert  oder  später  wieder  in  Abnahme  überfjeht,  sogar  zuletzt 
entsprechend  naturpliilosophiBrlien  Ideen  ein  hohler  liaum  folgt, 
läest  sich  wohl  kaum  definitiv  bestimmen  ^ 

Zu  9M9:  a»  Die  Kitesten  Versuche  zu  eiuer  ßestiuunung  der  niittleru 
Erddichte  scheiueii  diejenigen  geweden  zu  sein,  welche  1774  N.  Maskeijfne 
(Vgl  neben  «Aocouit  of  observatioiiB  made  oa  the  mountain  Shdikliien  for 
flading  itt  »ttraotion*  fu  Flu  Tr.  1776}  und  Oh.  NiiMoii  (vgl.  seine  «Snrvey  of 
the  Sbdiallien  to  oacertain  the  eartb's  meaa  deasity"  in  Ph.  Tr.  1778)  zu  beiden 
Seiten  dcH  von  R  nach  W  streiclicmlL'n  Gebirges  Sheliallieii  in  der  stliottisdieu 
■  (irafscbaft  PerÜisbire  in  cicr  Wt-isc  machten,    dass  sie  einerseits  in  zwei 


101',64  E.  gingen,  Z.  ACB  =  9,  —  7,  =  42",9.  Es  musste  abo  u  +  ß^  ll",7 
sein.  Hierauf  suoliten  de  lo  gut  als  mOglieh  die  ensiebende  Umso  des  Berge«, 

seine  mittlere  Dichte  und  die  Lage  seines  Schwerpunktes  zu  bestimmen,  und 
!?odann  die  Dichte  der  Erde  so  festzusetzen,  dass  die  Resultierend pti  der  An- 
ziehungen von  Erde  und  Bert'  niügh'chst  mit  den  beobachteten  Kichtun^'en  zu 
sammeufielen,  wa««  bei  Annahme  vun  4,48  in  befriedigender  Weise  der  Fall 
urer.  All  spiter  John  PleyHilr  (Benvie  in  Scbotttaad  1748  ^  Edinburgh  1819; 
nnerst  Pfnürur,  dum  Prof.  math.  et  phys.  Edinburgh)  die  geelogischen  Daten 
revidierte,  erhielt  er  (vg\.  seinen  „  Account  of  a  litholoy;ical  snrvey  of  Shehallien'* 
in  Ph.  Tr.  1811)  4,71,  —  und  seither  H.  James  (vgl.  „ün  the  mean  specific 
gravity  of  the  earth"  in  Ph.  Tr.  mö6)  bei  Wiederholung  der  ganzen  Operation 
sogar  5,33.  —  b*  Schou  etwu  1768,  nlso  6  Jnhie  vor  den  Tersuchen  nm  Slie> 
hnlUen  nad  9  Jahre  ehe  Charles  Augüstb  Gtutamb  (AagonUme  1788  —  Paris 
!f06;  Ingenieur  und  Akad.  Paris)  seine  Drehwage  erfand,  hatte  sich  John 
Micheii  (?  1730?  —  Thorohillin  York  shiro  iiy,};  Pfarrer  in  Thombill).  ihm 
1772  »ein  Freund  Priestley  in  der  „History  of  vision  (Übersetzung  Klügei 
pag.  2b2)*  bezeugte  und  schon  oben  erwähnt  wurde,  ein  Uorizontalpendel 
koBstraiert,  mit  welchem  er  unter  «odenu  aueh  beaMcbtigte,  die  Eiddioikte 
uf  rein  phyiikaUschem  Wege  au  1»eetimnien,  —  war  aber  Tor  YoUstiadiger 


Fuuktcu  A  und  Ii  die,  durch  die  Ablenkung  de^ 
Lotes  nach  dem  Berge  hm,  Terdorbenea  PoIhVhNi 
9i  +  «  und  ft  +  ß  messen,  und  so  den  Whikel 


Z.  AC|B  =  (90»  — f ,  +  ^)  —  (»•  —  f  I  —  «)  = 


erhielten.  Anderseits  fanden  sie  durch  trigonometri» 
sehe  Operationen  A'B'  =  4364',4  E.,  folglich,  da 
nach  Bonguer  unter  der  für  den  Berg  ijfofimdpnen 
Breite  öt'»**  4ü'  auf  eine  Sekunde  des  .Meridiaues 
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Ai]sfnlintii<?  seines  Planes  gestorben.  Sein  Apparat  ging  an  Fr.  Wollaston  über, 
wurde  von  iliesem  au  Cavendisb  versdieokt,  der  ihn  noch  etwas  umgestaltete, 
nnd  bestand  schlleaiUch  (vgl.  des  letstern  „Experim^ts  to  determiue  the 
density  of  the  earth*  in  Ph.  Tr.  1708,  oder  in  fhtns.  Übersetsniifp  dnreh  Cbompr^ 
in  Cah.  17  des  Jonrn.  de  röcole  p<dyt.)  ans  einem  Ilolzstabe  der  Lftnge  21,  der 
an  einem  feinen  ^letalldrahte  der  Toraion  b  hing  und  awei  Aletallkngeln  trog, 
denen  die  Scbwuugzeit 

Tis=;i.|/frE      anstatt      t « n  •  j/lTg  =  T  •  l^liTg  • 

entsprach.  Den  Knj?eln  dieses  Pendels  worden  sodann  in  der  Distans  d  Blei« 

tnas.scn  des  Gewicbtes  E  gegenübergeset^  welche  «las  Pendel  nm  «  ablenkten, 

y<i  d.iss  die  Attraktion  i,'leicb  b  •  Si  =  •  St  <(  •  t' :  T-  i,'*'.s('t/.t  wi  iden  kininte, 
also  in  «li-r  y;  zu  (irunde  liet^fnidcii  Kiittciiiuii'_r  t\>^<  Errli<nliuH  K  nucb  d-;Iv'  mal 
so  viel  betrugen  haben  würde.  De^eicbuct  mau  homit  die  Masse  der  Erde 
mit  H,  so  ist 

jr.d».t«.Si«        ,  R*.T«.K 
»       K'  ■  T*  d*  ■  t*  •  8i « 

and  ans  M  kann  sodann  mit  Hilfe  der  Erddimensionen  die  gesuchte  Dichte 
beredinot  weKlrii.  Cavendish  erhielt  so  aus  verschiedenen  17'.i7;'S  anj.,'cst<:lUeu 
Verstich.sreiiifu  im  Mitf' !  die  Enldiehte  5,is,  —  nnd  aeitiier  fanden  auf  dem- 
selben Wege:  Ferduutiul  Reich  vüeriihurt"  I7i>y  —  Freiberg  1882;  erst  Hütteu- 
gehilfe, dann  Prof.  pbys.  Freiberg),  vgl.  dessen  «Versnche  übw  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  mittelst  der  Drehwaage.  Freiberg  188B  in  8.,  nnd:  Nene 
Versnebe  mit  der  Drebwaage  (Sächs.  Abb.  I  von  1852)"  6,4  t— 5,88,  —  „Fr. 
Baily,  Experiments  with  the  torsicn  rod  for  determining  the  mean  density  of 
the  earth.  London  1843  in  4.  (auch  Mem.  Ästr.  Suu.  14)"  5,67,  —  und:  aMarie- 
Alfred  Cornu  (1841  geb.;  Prof.  Poiyt.  Paris)  et  Jean-Baptiste-Alexandre  Stillt 
(Aiz-en-Provenee  1841  geb.;  Bepet  Polyt  Paris),  Determination  nonvelle  de 
la  eonstante  de  l'attraction  et  de  la  den^ite  moycnnc  de  la  terre  (Comptes 
rendns  1873)"  6,50—6,56.  Vgl.  iuidi:  „C.  V.  Boys,  On  the  c^vendi^li  Experi- 
ment (Proceed.  Roy.  Soc.  283  von  löhJ)",  —  c.  Für  einige  arulcre,  zum  Teil 
auf  Transformation  oder  Kombination  beruhende  Methoden  vgl.  „Carlini,  Osser- 
vasioni  delia  Inngbeaea  dell  pendolo  semplice  fiitte  al  monte  Ceniaio  (Eff. 
Uilan.  1824;  es  ergab  <ieh  i.39,  oder  naeb  Neaberecbuung  durch  Schmidt  4,84)i, 

—  Äiry,  Acrniiiit  nf  jiundulum  cxperimr^nts  undert«ken  in  the  ITurton  rulliery 
for  the  purpuse  of  determinin;^'  the  iiieau  density  of  tlie  earth.  London  18d6 
in  4.  (auch  Ph.  Tr.  1856;  er  fand  6,57),  —  Philipp  v.  ioliy  ^Mannheim  1809  — 
MRnchen  1884;  Prof.  pbys.  Heidelberg  nnd  Hthieheu;  vgl.  G.  BObm  »HOnchen 
IHHC,  in  8.),  Die  Auwendung  der  Waage  auf  Probleme  der  Oravitation  (Abb. 
Müncben  l'^T-^    vi  ;  durch  Tod  unterlirocbene,  aber  sclir  interessante  .\rl)eit), 

—  Roh.  V.  Sterneck,  rntfrsTn-hiui^an  über  die  Schwere  im  Innern  der  Erde, 
ausgeführt  i»82/3  in  dem  looo"  tiefen  Ädalbert-Scbaclite  des  Silberbergwerkes 
lu  Fribram  in  BKhmen  (MitCb.  des  5sterr.  milit.  geogr.  Inst  II— III),  —  etc. 

d.  Da  5'  2  dem  Mittel  swiscben  den  Dichten  der  Gesteine  nnd  der  ge- 
meinen Metalle  entspricht  und  erstere  in  der  Erdrinde  vorherrschen,  80  Ist 
anzunehmen,  das«?  letztere  in  grösserer  Tiefe  massenhaft  auftreten.  — 
Kuiiogum  ist  anzuführen,  dass  Bartoli  (vgl.  Cosiuoä  lb86  XI  ü)  fand,  es  würde 
einem  Kor])er ,  der  von  jedem  befaumten  Elemente  eine  seinem  Atomgewichte 
proportionale  Menge  in  festem  Znstande  enthielte,  die  mittlero  Dichte  6^776 
ankommen,  —  also  gerade  die  Dichte,  weiche  Sterntclt  der  Brde  geben  will.  — 
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e.  Die  Leiire,  daas  die  Erde  ciue  Hokikugei  aei,  liodet  sich  z.  B.  in  „Otto 
Vtlt«r  (Lfliiftbeig  1828  geb.;  Prof.  miner.  und  geoL  Zürich  und  Frankfurt), 
Brde  und  Ewigkeit  Frankftirt  1867  in  8."  vertiekea 

^*49m  DäiiiiiierungserHchcinun^en  und  Höhe  der  Atmo- 
sphäre. —  Die  den  Übergang  von  Tivg  zu  Nacht  vermittelnde  sog. 
Dämmerung  (crtpuscule,  twilight)  liefert  uns  mdit  nur  durch  ihre 
blosse  Exiatens  den  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  die  Erde 
umgebenden  Lnfthfille  oder  AtOHItphire  sondern  giebt  vns  sogar 
ein  Mittel,  wenigstens  annähernd,  deren  Höhe  sn  bestimmen :  Nach- 
dem n&mlich  die  Sonne  untergegangen  ist  und  verschiedene  damit  2U- 
sammenhftngende  Belenchtungserscheinnngen  abgelaufen  sind  ^  trifft 
dann  bald  auoh,  und  swar  nach  Brandes  etwa  bei  6%^  Depression 
der  Sonne,  das  Ende  der  sog.  bürgerlichen  D&mmerung  ein,  d.  h. 
es  wird  uns  kfinstliche  Beleuchtung  notwendig;  aber  noch  knge 
nachher  sehen  wir  am  Westhimmel  ein  helles,  ofk  siemltch  scharf 
begrenztes  Segment,  —  können  beobachten,  wie  dessen  Höhe  und 
Basis  fortwährend  abnehmen,  —  ja  durch  eine  Art  Interpolation 
den  Moment  des  Yerschwindena  des  Segmentes  oder  des  Abschlasses 
der  sog.  astrenomlsclien  Dämmerung  ermitteln,  —  und  durch  eine 
leichte  Rechnung  die  letzterm  entsprechende  Depression  a  der  Sonne 
finden,  welche  nach  den  neuern  Beobiichtungen  etwa  lO*^  beträgt'. 
Bezeichnet  nun  aber  r  den  Kadius  der  Erde  und  h  die  Elühe  der 
obersten  Schichte  der  Atmosphäre,  welche  noch  Licht  zu  reflektieren 
▼ermag,  so  ist  offenbar 

und  hieraus  findet  man  für  r  =  859,5  M  und  «  =  sofort 
h  —.9,2  M  =  OS*^"',  womit  ein  unterer  Grenzwert  für  die  Höhe  der 
Atmosphäre  erhalten  ist.  Man  wird  also  der  Atmosphäre  wohl  eine 
flöhe  von  12  M  oder  IK)**"'  geben  dürfen,  —  viel  weiter  aber  auch 
nicht  zu  geh»^n  haben,  da  Kehon  in  dieser  Höhe  nach  den  hypso- 
metrischen Formeln  (127)  der  Barometer  nur  noch  auf  etwa  0,03"""* 
stehen  würde. 

'£u  331:  a,  Atmosphäre  iüt  am  iUi>n<;  —  Duust  nud  rx^ui^i«  =  Kngel  ab- 
geleitet. Ohne  sie  und  ihre  passeude  Zusammensetzung  aub  77  GewichUiteileu 
Stiekstoll  snf  23  Sauerstoff,  neben  gus  kleinen  M^gen  von  Eolileneanre, 
Wsseerdunpf,  Ozon,  ete.,  wftre  das  gegcnwlrtige  oigsnische  Leben  nicht 

DiögUch.  —  b»  Vgl.  für  dieselben  meme  „Bcebnehtungeu  über  das  Alpenglühen 
(Bern,  Jlitth.  1862  nnd  Pogg.  Anual.  1853)",  wo  z.  B.  imchj^ewiesen  ist,  dass 
(weuigstenti  für  Bern)  bei  85  Zenitdistauz  der  Souue  dat^  Koten  der  Alpeu 
beginnt,  —  bei  88— ö2"  das  eigentliche  Glühen  stattfindet,  —  bei  93"  der  Erd- 
schatten sich  Ton  den  Alpen  ablQet  und  diese  durch  Kontrast  die  sog.  Leiehen- 
färbe  annehmen,  ~  bei  91''  dnrehBeflex  Tom  Al)endhin)mel  eine  neue  Färbung 
entsteht,  welche  eich  bieweilea,  wenn  dos  Rot  von  Westen  bU  sum  Zenit  anf- 
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steigt,  bis  za  eiuiiu  zweiteu  Glühen,  deui  sog.  Nachglühen,  steigert,  —  bei 
9b*  endlich  die  Alpen  in  der  Regel  gauz  verscb winden.  —  c.  Während  Alkazen 
«  =  19*  amuhni,  findet  eich  ia  nNoiin,  De  crepnsenlie.  Oljeaipoiie  164t  in  4.* 
nach  I>t()l)a(  htuDgen  in  Lissabon  w  —  16°  *2'  angegeben,  womit  ancb  die  neuere 
Zeit  übereinstimmt:  So  crliielt  Bravais  (vgl.  Ann.  met.  1850)  ans  ReobacLtnngfen 
auf  dem  Faiillu^rn  a  ~  KV'.u,  —  J.  Schmidt  (vgl.  A.  N.  i  von  1865)  aas 
Beobachtungen  ia  Atlieu  im  Mittel  u  =  lö^u,  dabei  aber  konstatierend,  das«  a 
hedentend  variiere,  namentlioh  im  Sommer  Hinimelwerte  vnd  im  Winter  Uaxinai- 
werte  anuebme,  —  und  andi  G.  Heitmann  fand  solche  Variationen  bestätigt 
(vgl.  Ostcrr.  Z.  f  'SUd.  setzte  fiir  (la.<  mittlere  Europa  Timl  die  3Ior<?en- 

dilnimorung  «  —  18",  für  die  Alienddiimnieninj^  aber  nur  «  =  15'\6,  und  glaubt, 
dass  H  tciU  mit  der  geographischen  Breite,  teiU  mit  der  Feuchtigkeit  zu- 
nehme. ~  Ii,  Da  die  Luffeeelilchte  in  der  HSlie  Ii  den 
Beobachter  in  A  gerade  noch  den  letateo  Strald  dw 
im  HMisonte  von  fi  angelangten  Sonne  anzuwerfen 
vermacr,  f  o  bestehen  offenbar  die  Beziehungen  1,  welche 
schon  Alhazen  beunut  zu  haben  scheint.  Für  a=  19' 
ergeben  sie,  den  obigen  Wert  von  r  beibehaltend, 
hf<  1211 B  90^",  wahrend.  AHmen,  den  ErdnmCuig 
ta  24000  MilUarien  Ii  1000  geometrische  Schritte  annehmend,  h  63000  Schritte 
erhalten  haben  soll. 

9  IS  4«  Das  Problem  der  kürzesten  Diiiiiiiieruug.  —  Der 
Bogen  des  DeklinatioDslcreises  der  Sonne,  welcher  zwischen  den  Hori- 
zont  und  den  Alnmcantarat  der  Depression  a,  den  sog.  Dftininenings- 
kreis  (terminns  crepUBculorum)  fallt,  variiert  offenbur  mit  Sonoen- 
deklinatton  und  Polhöhe,  und  es  wechselt  somit  auch  die  Dauer 
der  Dämmerung  mit  der  Jahreszeit,  sowie  von  Ort  su  Ort.  8o  leicht 
man  nun  seit  Bekanntschaft  mit  der  sphärischen  Trigonometrie 
diese  Dauer  ffir  gegebene  Werte  von  «e ,  d  »  90  —  p  und  ^  be- 
rechnen kann,  indem  man  nach  den  Formeln 

Co  8,  =  —  %  (f  •  Tg  d    und    Co  Sj  =  Co  s,  —  Si  a  •  Se  <jp  •  Sc  d  1 

die  mit  di  i  wahren  Zeit  überciustiuiraendeu  Stundenwinkel  s,  und 
s,  KiK  lit,  welche  der  Sonne  an  den  beiden  Endpunkten  jentH  lJo]L,'tius 
zukommen",  und  sudann  deren  Differenz  nimmt,  —  so  schwierig 
erschien  früher  die  Lösung  des  sog.  Problemes  der  kürzesten  Dämme- 
rung, und  erst  die  neuere  Zeit  wusste  die  bequemen  Formeln 


Si 


-g^^Sey  Si™        Sid«=-Siy  Tg~ 


7M  lindm,  nach  welchen  lur  einfn  geg'ebenpn  Ort  die  Dauer  dt^r 
kürzesten  Dämmerung  und  die  ihr  entspretliende  Deklination  der 
Sonne,  somit  auch  jedes  der  beiden  Daten  gefunden  werden  kann, 
zu  welchen  erstere  statt  iuit 

Zu  234  :  n.  Aus  177  ei^eben  sich  für  z  =  1»0^  nnd  z  =  90°  -\-  o 
äi8,:SiWi:SiT| ::  l:Sip:Cof  Sie, :  Si w, :  Si ?t CoaiSip: C09  S 
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Cov,  =  Sjf  Sip    ro<f  nop  Cosi,  Co«  Cov,  =  Si9  Si  p    CoyCoi»  ('os^4 

0  =       Cop  +  Coy-Si  p-Co8,        — Sio  =  Si9-Cop  +  Co^  Si  p  ('«a.A 

Si  9  —  Si  y  •  Co  V,  Si  <p  =  -  Co  p  •  Si «  ^  Si  p  •  Co  a  Co  \v,  ü 

und  aus  den  6  gehen  unmittelbar  die  i  hervor,  nach  welchen  sich  z.  B.  für 
a  =  18«  imd  9  »  47<*  S8',  je  nachdaiD  d  =  2S'>  S7',  0  odar  —  88*  27', 
die  Dftmniermigsdaiier  8^  11",  8^  8*,  1^  48*  oder  1^  58"  ergiebt  ->  b.  Ans 
dm  1  eilittt  nan  mit  ffilfe  der  8  md  8  durch  DlfliweDtiadoii 

dp  Si  p  dp  Si  p  dp  Si  p 

wird,  folglich  für  v,  i-^  das  Minimum  iler  Diinmiernngsdanor  ointritt.  Setzt 
man  aber  die  ans  den  6  folgenden  Werte  von  Co  r,  und  Co  t,  einander  gleich, 
so  erhilt  man  die  8",  nnd,  wemi  man  mit  Hilfe  d«r  8  nnd  4  den  Wert  von 
Vt  [1  — Co  —  fl|)]  bereeimet,  dann  v,  =  setst,  nnd  BehUeasliob  mit  Hilfe 
von  C  die  ?,  eliminiert,  auch  noch  2'.  Nach  den  2  ergeben  »ich  aber  für 
nn^er  Beispiel  —  «,  i in'"  nnd  d  -  —  (V  41',  welche  Deklination  «1»^v 
Suniie  etwa  III  3  nnd  X  ö  zukümuiL  Natürlich  witiden  für  ein  etwas  anderem  a 
auch  andere  Werte  erhalten,  und  wenn  u  sogar  (223)  an  demselben  Orte  für 
Morgen  nnd  Abend,  Mmie  iriUirend  des  Jahres  merklidi  variieren  sollte,  so 
wflrde  dadnrch  natQrlich  das  gnnie  Problem  auf  eine  wesentlich  andere  Basis 
gestellt  Anhangsweise  ist  zu  erwähnen,  Ums  für  T|  as     us  den  3  auch 

Si 8|  s=  Si  s,  •  Co  u  und  Si  w,  =  Si  w,  oder  w,  +  w,  =  180»  7 
to\(ron.  —  Die  Dämmcning3verlmltnisse  wnrdcn  schon  durch  Pedro  Nnnnez 
oder  Nonius  (Alcazar  de  Sal  14d2  —  Coimbra  1577;  Prof.  math.  Coimbra)  in 
der  bereitd  (223)  erw&lwten  Schrift  von  1542  ins  Augo  gefasst  nnd  anch  speciell 
das  eben  beluuiddte  Problem  dnreh  geometrische  Betrtohtuigen  bis  m  dnem 
gewissen  Grade  absolviert.  —  während  dagegen  die  elegante  9'  erst  1898 
durch  Job.  Bernoulli  gefimden  wurde,  und  zwar,  wie  er  selbst  (Opera  1  64) 
eingestand,  erst  nachdem  «^ich  er  nnd  sein  Brndcr  Jakub  „depuiä  plus  de  cinq 
ans,  Sans  en  ponvoir  veuir  k  boui^  mit  der  Lüsnng  dieser  Aufgabe  befasst 
hatten.  NodI  seither  haben  Tiele  Mathematilker  dieselbe  Aufgabe  an  die  Hand 
genommen,  so  s.  B.  Lambert  (Photometria  17C0,  wo  die  7  zuerst  vorkommen), 
Euler  (Nt)v.  ^"«-nim  XX  von  I77n>,  Cagnoli  (En«^yclop.  mt'tli.  17H6),  Fuss  (BitI, 
Jahrb.  1787),  Monge  Note  von  Ilachette  in  (kirro«]»   nnr  rccolc  jiolyt. 

Nro.  6  vuu  18ÖG,  und  leiht  in  A.  N.  2675  und  2C02  vuu  konstruktive 
L8emig),  B.  Mmidt  (Math.  Geogr.  1829),  d'Arreit  (A.  N.  1086  von  1867; 
wesentUeh  mit  der  oben  gegebenen  LSsmig  übereinstimmend),  Stell  (Z.  f.  IL  PL 
1883,  wo  die  Angabe  etwas  aUgemeinw  gestellt  nnd  re^  tiigonometriseh 
gelöst  ist),  etc. 

Die  Wittornngsorscheinnn^oTi  im  allgemeinen«  — 

Jede  Stelle  unserer  Erde  erh&lt  beständig  Wärme,  sei  es  dttndi 
direkte  Einwirkung  der  Sonne ,  sei  es  durch  Mitteilung  der  um- 
gebenden Luft,  —  giebt  aber  auch  beständig  Wärme  ab,  teils  an 
di<»  auf  ihr  liegende  Luftschichte,  teils  dureh  Strahlung  an  den 
Weltraum.  Je  nach  dem  Wechsel  der  Tages-  und  Jahreszeit  und 
der  Beschalfenheit  der  Atmosphäre  ist  bald  der  Wärraegewinn,  bald 
der  Wärmeverluat  grösser,  und  da  dieses  Verhältnis  gleichzeitig 
für  Teischiednne  Stellen  der  Erde  teils  wegen  der  Yorschiedenbeit 
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joiuT  l)(M]inf(oii(l(Mi  rrsiulicn,  teils  wehren  lokalen  Verliültnissrn ,  in 
der  Kegel  ein  anderes  ist,  so  ändert  sich  auch  die  Veiteiliin«^  der 
Wiirme  auf  der  Krde  laet  immerfort.  Mit  diesen  Veränderungen 
stellen  aber  notwendig  Lul'tstrranuii<^en  und  Variationen  im  Dampf- 
fjehalte  der  Luit  im  Zusammcnlian^^c,  und  damit  wieder  Aiidernni^en 
im  ljuftdrucke,  wässerige  Niedersehliige,  wohl  auch  elektrische  und 
optische  Erscheinnnp^en,  etc.,  üherhaupt  die  sog.  Witterung.  Letzter*^ 
ist  «oniit  odVnhar  das  Produkt  sehr  mannigfaltij»'er  Weehselwirkangeii, 
und  drr  einzig  sichere  Weg  5?nr  Auffindung-  hetretTender  Gesetze 
oder  zur  Begründung  der  sog.  Meleoroloyie  isL,  naeh  und  nach  iiir 
eine  grosse  Anzahl  möglichst  über  die  Krde  verbreiteter  Stationen 
gewisse  fundamentale,  ihr  sog.  Khma  bedingende  Konstante,  wie 
2.  B.  mittlere  Temperaturen,  Barometerstände,  Regenmengen,  etc., 
Z11  ermitteln,  und  sodann,  wohl  am  besten  durch  Konstruktion  sog. 
synoptischer  Karten,  die  Differensen  zwischen  den  mittlern  und  wirk- 
lichen Werten  über  grossere  Teile  der  Erde  bu  verfolgen.  Letstere 
Vergleiohungen  ergeben  einige  Anhaltspunkte  für  sog.  Prognosen, 
doch  sind  diese  gegenwärtig  sogar  auf  kürzere  Zeit  noch  aemlich 
unsicher,  und  tod  solchen  auf  längere  Zeit  kann,  wenigstens  einst« 
weilen,  ernstlich  gar  nicht  die  Rede  sein 

Zu  €1«  Die  Meteorologie  hat  sich  iu  der  neuem  Zeit  zu  einer  selbst- 

ständigen  und  bereite  sebr  urnfnignlelien  WIssenudisllt  ausbildet,  so  dase 
ich  nicht  daran  denken  kann,  auch  nur  einen  Abriis  Ton  derselben  xit  geben, 
sondern  midi  daraiif  bfsclnruiken  ttitiss,  hipr  einige  bistorisoh - lit'orariscLe 
Notizen  nnd  unter  den  foigeuden  Namroem  noch  eini<^e  weuigo ,  uns  nüher 
berührende  Einzelheiten  folgen  zu  lassen.  —  ZnnächHt  i»t  zu  bemerkeu,  das.«i, 
wenn  auch  schon  Aristeliles  die  Meteorologie  einfgermsMen  begrttndete,  die« 
selbe  doch  eigentlich  orst  lebensfftbig  wurde,  als  nie  »Ich  auf  Beobachtnngs- 
reihen  stützen  kmuito,  mid  dass  in  Bezielimu:  nnf  lrf7tpr(>  mit  n  HcHmann 
"lr<M"  Perioden  /,n  nntf^r"  lioMfn  sind:  1.  Regelmässige  Auizeichnungen  der 
Witterungserscheinungen  ohne  Zuhilfenahme  von  Instrumenten.  Da  ein  von  Co- 
lumbss  1492  begonnenefl  «iWIttenuigigonnial*  wohl  nur  ein  aieht  hieher  ge- 
hUraides  ,SchiffiJonroal*  mit  Witternngsnottaen  war,  so  dttrftea  die  Utesten 
anf  nns  gekommenen  Anfzi  irlmniiifcn  (liejenigen  sein,  welche  Wolfgang  Haller 
(Tlmn  ins.n  —  7A\nch  icoi;  Domprobst  in  Züridi)  von  1646—76  in  Zflrich 
machte  nnd  ich  nach  der  Bearbeitung  von  Heinrich  Oenzler  (Nftnikon  bei  Zürich 
1B14  —  Bern  1876;  Ingenieur)  in  den  Schweiz,  meteorolog.  fieohaohtnngea 
pnbliaierte;  sodann  soll  in  Dresden  1576  auf  Anordnung  von  KurfOrst  Asgost 
ein  Witterungst-agebnch  begonnen  wi»rden  sein;  femer  machte  Kepler  von  1693 
hinweg  tä<,'liili»'  AnfztMt  linnn<j(»n  !unl  befnsste  sich  fiberhnnpt  vielfach  mit 
metcorotogitichen  Fragen,  wie  dies  namentlich  in  „II.  Brocard,  Esa&i  snr  la 
m^teorologic  de  Kepler.  Greuoble  1879  in  8."  dargelegt  ist;  nnd  so  mögen 
noeb  manche  andere  im  16.  und  im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  diese  erste 
Rtnfe  kultiviert  haben.  II.  Befinn  der  Beobachtungen  mH  zweoltdieBliehen  In- 
strumenfen  und  erste  Ver«!uche  von  Privaten  orler  Korporationen,  korrespsS' 
dierende  Beobachtungen  auf  grtfssem  Lftodergebieten  zu  erhalten.  Schon  bald 
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na«h  Entellwig  der  ersten  Baroioeter  (125)  nnd  Thermoekope  (150)  dachten 
Pascal  und  seine  Zeitgeooesen  daran,  diese  nenen  Hilfsmittel  auch  für  die 
WittcrnngskniK^e  nntzbar  z«  macliJ^n;  aber  flie  ftrsten  längern  Bfoltaihtnngs- 
reilien  därfteu  «loch  erst  diejenigen  gewesen  sein,  welche  PI),  de  La  Hire  lt'89 
in  Paris,  Rudolf  Jakob  Camerarius  (Tübingen  U>cf>  —  ebenda  1721;  Prof.  bot. 
Tübingen)  1691  in  Tttbingen,  and  wenig  spater  J.  J.  Sdieuciizer  in  Zttrich  be- 
gannen. Letzterer  forderte  sodann  1697  in  seiner  «CSiarU  invitatoria"  öffent- 
lich zu  solchen  üeobachtnngen  nnf  imd  bestimmte  z.  V>.  170.'  rlen  Piior  des 
Ootthard-Uoäpizes,  P.  .Tosoitli  de  Seissa,  mit  ihm,  wenn  ,itu1i  allerdini;««  zunacLst 
zu  hypsometrischen  Zwecken,  korrespondierende  Barouicter-Heobachtiuigen  zu 
machen.  Ancb  Dnvid  MgSwer  (Ulm  1678  —  ebenda  1737;  Prof.  math.  nnd 
Prediger  in  üln)  war,  wie  seine  «Meteorologia  paraHeia.  Ulm  1711^14"  nnd 
ein  „Specimen  ITyetonietria?,  oder  Abmessung  der  j&hrlichen  Regen-  nnd  Schnoe- 
wiisser.  Ulm  1721"  beweisen  sollen,  ein  eifriger  und  zu  vergleiclienden  Be- 
obachtungen anregender  I^leteorologe ,  und  überhaupt  gewann  im  IH.  Jabr- 
bandert  diese  sweite  Stufe  immer  mehr  Boden,  ja  es  unternahm  scbou  1759 
die  ökenomiaehe  QeseUsobaft  in  Bern,  eioe  Answahl  von  Stationen  mit  Uber- 
•instimmenden  Instrumenten  auszuiiistcn.  Von  weit  grosserer  Bedeutung  war 
es  dann  aUprdinps,  als.  der  einsichtige  Job.  Jakob  Hemmer  fllorltacli  1733 
—  Mannheim  IT'JO;  ^ijei.stl.  Kat  und  Aufseher  der  kurf.  Kunstkanmicr  in  Mann- 
heim), mit  Unterutiiizung  des  Knrfilrsten  Karl  Theodor  von  der  Piaiz,  die 
aSodetaa  meteorotogica  Pnlatina"  gründete «  welebe  sich  die  Angabe  stellte, 
eio  mSglicbst  grosses  Gebiet  mit  Stationen  zu  besetzen,  bei  welchen  Instru- 
mente, Beobachtunn^sstnnden  und  Schema  iibeiein-^limmen :  Es  kamen  87  Sta- 
tionen (unter  ihnen  Genf  nnd  St.  Gotthard)  in  Gang  und  es  waren  schon  narb 
wenigen  Jahren  ganz  bedeutende  Leistungen  zu  verzeichnen;  aber  dennoch 
serflel  leider  diese  Sodetaa  nach  dem  Tode  von  Hemmw  in  wenigen  Jahren 
irieder  g&udich,  nnd  ein  I812  von  Heinrich  Zschoiik«  (3Cagdebnrg  1771  — 
Aaran  1848;  Schiiftsteller)  mid  Job.  Txudulf  Meyer  (Aarau  1768  —  ebenda  18-25; 
Sohn  des  durch  seij(eii  Schweizer- Atlas  hochverdienten,  gleichnamigen  Fabri- 
Icanteu  in  Aarau  und  erster  Besteiger  der  Jongfraa;  vgl.  Biogr.  II)  aus- 
gearbeiteter,  gani  btthacher  Piaa,  von  Aanra  am  swd  Beiben  ttberdnsltmm^ 
ansgerttsteter  Stationen  ins  Leiten  an  mfen,  von  welchen  die  eine  nngefthr 
Bings  einem  Meridiane  von  Kiel  bis  Neapel,  die  andere  IHngs  einem  ParalM 
von  Glasgow  bis  riiaikow  fnhren  sollte,  kam  gar  nicht  zur  AnsfiUirung.  I>.a 
gegen  gelang  es  Marc  Augu.ste  Pictel  (Genf  1752  —  ebenda  1825:  Prof.  phys. 
nnd  Dir.  Obs.  Oenf ;  vgl.  Biogr.  III),  1817  die  wichtige  Uöheustation  auf  dem 
grosaen  St.  Bernhard  Ins  Leben  an  mfen  nnd  1828  mit  Htrner  ein  erstes 
Beobachtnngsnetz  fUr  die  Schweiz  zn  organisieren,  das  zwar  damals  nur 
kurze  Zeit  fnnkti«.iii*'!  te,  aber  dann  18G3  in  erwe5t»  rt'^i  Gestalt  neu  miflehti' 
III.  Sorge  des  Staates  für  Einrichtung  und  Unterhalt  von  meteorologischen  Be- 
obachtungsnetzen. Als  man  sich  im  gegenwärtigen  Jabrbundert  uieiu  uiul  mehr 
von  dem  Nntnen  der  Meteorologie,  angleicb  aber  ancb  von  der  Notwendigkeit 
tiberzeugte,  einheitlich  organisierte  nnd  in  ihrer  Existenz  nicht  bloss  von  dem 
guten  Willen  oder  Lclien  einzelner  T'oisonen  ahhiini^i^e  I'eobachtuugsnetsre  zu 
besitzen,  wurden  nacli  und  na»  h  in  den  versi  hieileneu  Liindt  1 11  von  Staats  wegen 
eigentliche  Ceutralaustaltcu  iür  Meteorologie  subventioniert  oder  sogar  ge- 
gründet, ja  diesetben  dnreh  internaUonale  Vercinigimgen  mit  einander  in 
.Ffifalnng  gebraebt,  wBhrend  telegraphisebe  Verbindungen  ein  rasches  Ein- 
■anmeln  nnd  Anatanscben  der  Beobachtnngen  nnd  damit  1.  B.  die  Anfertigung 
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von  täglichen  Wetter- Berichten  innl  Karten  enniJglichten  —  Für  weitem 
Detail  ans  allni  Irei  Perioden  auf  Spt^cialarbfitfn  verweisend,  wie  z.  B.  fTir 
die  Schweiz  auf  meine  „Geschichte  der  Vermeasungea",  hebe  ich  znm  Schlüsse 
aus  der  bereit«  reichen  meteorologischen  Litteratnr  neben  dem  schon  früher 
erwfthnten  FnnduneaUlwwke  von  DalHO  nodi  folgende  Sdiriflen  hnanwi  «Low 
Cotte  (Laon  1740  —  Hontmorency  1815;  Pn»f.  phllos.  et  theoL  KoBtnorai^X 
Traitö  de  m^töorologie.  Paris  1774  in  l ,  nnd:  Memoire»  sur  la  m^täorologie. 
Paris  1788,  2  Vol.  in  4. ,  —  Lndwig  Friedrich  Kintt2  (Treptow  in  Pommern 
1801  —  Petersbnrg  1867;  Prof.  phjrs.  Halle  und  Dorpat;  snietzt  Dir.  phjs. 
Centnlobe.  FMenlmrg),  Lehrbwsii  der  MeteoMlogie.  Leipzig  I83i,  3  Vol.  in  8.. 
und:  VoriesangeB  Uber  Ifeteoiologle.  Helle  1840  in  8.  (fk«ais.  durch  HertiM, 
Paris  1843),  —  Dove,  Ifeteorologische  Untersnchnngen.  Berlin  1887  in  8.),  — 
JTeinrich  Karl  Wilhelm  Berghaus  Cleve  1797  —  Stettin  1881;  Geograph  nnd 
Prof.  math.  Berlin),  Phjrtikaliscber  Atlas.  Gotha  1838—48,  ^»0  Bl.  in  fol.  (2.  A. 
1849—51),  —  Matthew  Fontaine  Mtury  (County  Spottsylvania  in  Virginien  180C 

—  Levington  1878;  Dir.  Navel  Oheer?.  WMbington,  denn  Dir.  dee  1848  ge> 
gründeten  nantisch  meteorol.  Instit.),  Sailing  Directions.  Washington  1840  in 
Atl.  in  fol.  (viele  spätere  Auflagen),  und:  The  physical  geography  of  the  sea. 
N'ew-York  185&  (dentsch  von  Hüttger,  Leipzig  1856),  —  Emst  Erbard  Schmid 
(Hildbnrghauaeu  1810  geb.;  Prüf.  Natorg.  Jena),  Lehrbuch  der  Meteorologie. 
Leipzig  1860  hl  8.,  —  Henri  finyel  (Bendevilliers  bei  Nenenbnrg  1807  —  Frinee- 
ton  in  New-Yersey  1884;  Gymnasialprof.  Nenenbnrg.  dann  Prot  phjB.  geogr. 
Frinceton),  Meteorological  and  physical  Tahlea  (ß.  ed.  Wa.shington  1859  in  8.), 

—  Adolf  Mühry  (Hannover  1810—  Güttingen  18.sm;  Privatgei.  QöttingpTU,  All- 
gemeine geographische  Meteorologie.  Heidelberg  1860  in  8.,  —  Edme-liippolyte 
Marfd  Dsiy  (Clanieej  in  Niim  1890  geb.;  Dir. Obs.  Hontionrii),  Mdldorologie: 
Lee  raonTenenti  de  ratnoqditoe  et  dee  mtm  eonelddrde  an  point  de  nw  de 
la  präVision  dn  temps.  Paris  1866  in  8.,  Alex.  Biichan,  Handy  Book  of 
Meteorology.  Edinbnrgh  1867  in  8.  (2.  ed.  1868),  —  Karl  ielinek  (Brünn  1822 

—  Wien  1876;  Prof.  math.  Prag,  dann  Dir.  meteorol.  Centralaustait  Wien), 
Anleitung  xnr  AneteUmig  meteorologiioher  Beobachtungen  und  Sanmlimg  von 
Hütlirtafeln.  Wien  1860  fai  8.  <8.  A.  dnreh  Hann  1884),  —  Henrik  Mthn  (Bergen 
1835  geb.;  Dir.  roet.  Inst.  Cbristiania) ,  Vind  og  Veyr»  Cliristiania  1S72  in  8.. 
und:  Grundzllge  der  ^Teteorologie.  Berlin  imtT)  in  ^  ,  —  Wilh  Sidler,  Znr  Ent- 
wicklnugrtgerichichte  der  modernen  Meteorolügie  (.hihresb.  Ein.siedeln  1S76/7), 

—  Ü.  Hellmann,  Die  Organisation  des  meteorologischen  Dienätes  in  den  Haupt- 
Staaten  Bnrepa'e  (1878),  hi  fol.,  nnd:  Bepertorinm  der  denUchea  Meteorologie. 
Leipaig  1883  in  8  ,  aneh:  Die  Anfänge  der  meteorologiidien  Beobachtungen 
nnd  Instnimenre  (IIiiuni'^1  "ind  Erde  II  von  iSHOOn),  -  .Tulin.s  Hann  (Linz 
\h:\[)  geh.;  Dir.  met.  Centralanstalt  Wienl,  Handbnch  der  Kiiinatologie.  Statt- 
gart 1883  in  8.,  —  R.  H.  Scott,  Elementary  ^leteorology.  London  1883  in  8., 

A.  Sprung,  Lehrbuch  der  Meteoroh^e.  Hambnrg  1886  hi  8.,  —  W.  J.  van 
Babber,  Handbnch  der  ansftbenden  Wittemngsknnde.  Stuttgart  1885—86, 
2  Bde.  in  8.,  —  S.  GQnlher,  Die  Meteorologie  ihren  neneeten  Standpunkte 
gemäss  dargestellt.  Mttnohen  1889  in  8.,  —  etc." 

990«  Insolation  nnd  Wänneverliftltnisse.  —  Jedem  Orte 
der  Erde  kOmmt  bei  reinem  Himmel  ▼on  der  Sonne,  so  lange  sie 
ttber  seinem  Horiuonte  steht,  in  jedem  Iffomcnte  eine  gewisse  Wärme- 
menge, eine  sog.  Insolation,  sn,  nnd  swar  ist  fOr  einen  Ort  der 
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Breite  (f,  an  il»  jii  Ta^e,  wo  die  Sonne  die  mitlli'i  e  Deklin  ition  d  hat, 
(abgeseheo  vou  der  Absorption)  die  Tagcssummo  dieser  Insolatioaen 
J     7,5 .  «  .      (Si    .  Si  d  .  s  f  Co  if,  ■  Co  d  ■  Si  s)  1 

wo  a  eine  Konstante  ist,  A  aber  den  scheinbaren  Kadius  der  Sonne 
und  B  ihren  halben  Ta^bogen  bezeichnet  *»,  —  während  die  Wärme- 
mengCf  welche  die  ganze  Erde  im  Jahresdarcbschnitte  täglich  erhält 

ist,  wo  a  wieder  eine  Eonstante  beseichnet,  a  und  e  aber  halbe 
grosse  Axe  and  Excentricität  der  Erdbahn  sind^  —  Auf  den  im 
grossen  Ganzen  von  Stundonwinkel  nnd  Deklination  der  Sonne  ab> 
bäogigen  täglichen  und  jährlichen  Gang  der  Lufttemperatur  und 
die  Yersnche,  denselben  durch  eine  Sinusreihe  darzustellen,  kann 
ich  hier  nicht  näher  eintreten  und  ebensowenig  auf  die  Verteilung 
der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche,  sowie  auf  die  Bedeutung  der 
die  Punkte  von  gleicher  Jahreswärme  verbindenden  isothermen  und 
analoger  Kurvensysteinc ''.  Je  h  muss  ratch  auf  die  Bemerkung  be- 
schränken, dass  die  mittleren  Tagestemperaturen  sich  nmiiihernd  aus 
den  Kombinationen  V2  (Max. -h  Min.),  V,  -f- 4»'),  »/«  (^l'' +  9*»), 
Va{lÖ"4-2M  10*»),  7^(19"'+' 1^H-2X9'»),  etc.  ergeben,  die 
mittlere  Jahrestemperatur  aber  nahe  durch  das  Mittel  aus  deren 
Monatsmitteln  darpjestellt  wird,  —  dass  letztere  im  mittlem  Europa 
etwa  für  eine  Ikeitenzunahme  von  l'/a*  oder  eine  Höhenzunahme 
von  100'  20U"'  um  1^  abnimmt '',  —  dnss  die  Wärme  nur  langsam 
in  den  Boden  rindringt,  —  die  Soiniiicr-  und  Winter-Tera]>praturen 
«chon  in  einer  Tiefe  von  weni;^MMi  ^fetern  nni  mehrere  Monate  ver- 
spätet eintrollen,  —  die  Jahresoseillatinn  bei  zunehmender  Tiefe  ab- 
nimmt und  nach  Wild  etwa  in  ein»  ]- Ti(  le  von  o.)'"  ganz  verschwindet, 
—  bei  noch  gr«»ssrifr  Tiefe  aber  die  Erdwärnie ,  wohl  infolge  des 
noch  feurig -ilüssigeu  Erdiuueru,  etwa  für  jede  30'"  um  1"  an- 
nimmt, —  etc.  f. 

Zu  321»:  a.  Da  <liü  lu^ulation  oäenbnr  dem  Quadrate  des  scheinbaren 
Souueuradiuä  mid  dem  Cosinan  des  Einfalläwinkcls  (ahso  für  eine  horizontale 
Flftohe  dem  Sinus  des  HOhenwinkels  h  der  Soime)  proportional  ist,  w  ist  ihr 
Betrag  in  eisero  Zwtetoaeate  Vi» '  t  mit  HDfe  von  177 

dJ=  %,  . «  .  A» .  Si  h  •  dt=  "/,, .  A'  (Si  <f,  •  Si  d  (-  Co  •  Co  d  •  Co  t)  dt 
7M  ?Pt7en ,  wo  t  doli  Stnndeuwinkel  der  Sonne  bczeiclmet,  und  liif  r;iiis  rr- 
giebt  .sieb  durch  Integration  zwiaclien  den  Grenzen  — s  nnd  H- s  nnniittelbar 
unsere  1,  aus  der  sodann  folgt,  da&s  die  Schwankung  der  Insolation  von  einer 
Sonnenwende  bis  zae  andern  dem  Sinns,  Ihr  ungel^r  anf  die  Solstitien  fallender 
mittlerer  Wert  dem  Cosintui  der  Breite  proportional  ist  Fttr  den  Eqnator  ist 
*^  0  und  s  =  ' •  rr ,  fflr  den  Pol  ^  =  90^  nnd  s  ss  9,  also  sind  die  ent* 
sprecliendcn  Innolationcn 

.T'  =  2"/,^ .  A*  •  Co  d  J"  =        •  A-  ■ » •  Si  d 

W  o  1  r,  Uandbuch  der  Aslroaooiio.  i. 
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wobei  erstfie  für  d  =  0,  letztere  für  <1  -  23'  /  einen  Maximalwert  anuinimT. 
8u  dass  Bich,  abgeaeheu  von  der  Schwankung  von  die  beiden  M&xima  wie 
1 : » •  Si  23  V,  0  4 : 6  verhelten.  Vgl.  .Ch.  Wimieri  Über  die  SMe  der  Be- 
lendktung  der  Brde  durch  die  Sonne.  Karlwabe  1876  In  8.  (Nene  Beerb,  in 
Z.  f.  iL  u.  Ph.  1877)  und :  Angot,  Recberchee  enr  la  distribution  de  la  chalenr 
k  la  swrface  du  globe  (Annal.  m^t.  1883)".  —  h.  T>u>  wjUiroTn!  finem  Zcit- 
elemente  dt  für  die  gauze  Erde  atattbabeode  InsolatioQ  lät  oüenbar  dem 
Qnedrete  der  Entfenning  r  d«r  Sonne  von  der  Brde  nmgekebrt  proportional, 
und  am  keim  daher,  wenn  u  eine  Konetante,  a  die  halbe  grosse  Axe  der 
Erdbahn  nnd  T  die  Undanfaeeit  beseichnet^  dieselbe  mit  Hilfe  von  482 

«>dt     a   .  .     Sabif     2a« Vi— e*'«  ^ 

aw=-pp- =  -^.dT     wo     k  =  — ^  =  Uj-   s 

iüt,  setzen,  so  daaa  <nr     «      ■  ^  . 

'  W=aY'T  +  Conet  4 

wird,  womit  das  bereits  von  Luiberl  in  seiner  1770  posthom  ersohieiienen 

„Pyrometrie  (149)"  aufgestellte  Gei^etz  erwiesen  ist,  dass  die  Menge  der  Winne, 
welclie  die  Erde  in  irgend  einem  Teile  des  Jahres  erhält,  dem  Winkel  prn- 
portioiml  ist,  den  ibr  Radins  vector  in  dieser  Zeit  beschreibt,  so  t.  B. ,  ganz 
abgesehen  vun  der  Lage  der  Apsidenlinie  (203),  die  vom  Frühlinga-  bis  zum 
Herbst^Eqninoktinm  «rbattene  Warme  gldeh  der  Tom  Herbst-  bis  anm  Frflhlings- 
Eqainoktium  erhaltenen  ist.  Soll  W  die  von  der  Erde  während  einem  ganzen 
Tahrß  erhaltene  Wärme  bezeichnen,  so  ist  das  Integral  4  awlschen  den  Gren- 
zen 0  und  2;i  zu  nehmen,  so  dass 

W  =  -p.  =  -^.w=»w(l  +  ye«  +  ...^      wo      W  =  -jj5- 

wird.  Es  ist  somit  der  Jahreaertrag  uüt  der  Excentricität  veränderlich;  jedoch 
ist  diese  Variatien  yiü  m  gering,  nm  dadurch  die  geologischen  Perioden  oder 
Eiatelten  erklftren  zn  können»  imd  letitere  dürften  eher  mit  dem  grossen 
Sonnenjalire  (202),  sowie  mit  einer  etwelchen  Ungleichheit  in  der  Verteilnne: 
der  Wärme  im  Weltranme  zusammenhängen,  —  d.  h.  mit  gegenwärtig  noch 
unbekannten,  also  auch  kaam  mit  Ei'folg  diskutierbaren  Verhältnissen.  — 
0.  Ich  verweise  auf  «Beisel,  Über  die  Bestimmung  des  Geaeties  einer  perledi- 
sehen  Erscheinung  (A.  N.  186  von  18S8),  —  PImttuneur,  Bn  ellmat  de  Oenive. 
fJoneve  18(33  in  4.,  und:  Nouvelles  etodes  sur  le  cliniat  de  Genfeve.  Genfeve 
1876  in  4.,  —  K.  Weihrauch,  Über  die  Anwendung  der  Besse!  •=rhen  Formel 
in  der  Meteorologie  (Üsterr.  met.  Zeitschr.  1883),  —  etc."  —  Als  wärmster 
Ort  auf  der  Erde  gilt  Massaua  in  Abessinien  mit  30o,2  mittlerer  Jahres- 
temperatur, —  als  kUtester  die  Lady-Fraoklinsbay  mit  ^80*,0:  DUferens 
r  n  ,  >.  Als  Extreme  von  wii  klich  beobachteten  Lufttemperaturen  citiert  man 
üG'^  (arabische  Wiiste)  und  —  Gl  "  >  Werchojansk  in  Sibiriern;  Diflferenz  119". 
—  rf.  Die  Isothermen  wurden  Tiadi  dem  Vorpfan^^'  von  „Humboldt,  Des  lignes 
isothermes  et  de  la  distribution  de  la  ubaleur  sur  le  glube  (Mem.  d'Arcueil 
1817)*  in  der  neuem  Zeit  einllssUch  studiert,  —  ja  Dave  hat  sogar,  vgl.  seben 
Atlas  „Die  Monats-  und  Jahrcsisothennen  in  der  Polarprojection.  Berlin  1864 
in  fol,",  die  Is^tlienneu  für  jeden  Ifonat  ermittelt,  sodann  mit  ihrer  ITilfc  die 
jedem  Parallel  zukommende  mittlere  Temi»eratnr,  sowie  die  jedem  Orte  zu- 
kommende  Abweichiuig  von  letzterer,  diu  Anomalie,  bestimmt,  nnd,  indem  er 
die  Orte  gleidier  Anomalie  verband,  noch  sog.  teanemalee  koDstmisfL 
«.  Tgl.  ,W.  KSppen,  Tafeln  nur  Ableitung  der  IBtteltemperatnr  ans  den  ge- 
brinchlidisten  Kombinationen  von  awei  und  drei  Beobachtangsstanden  am  Tage 
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(Repert.  f.  Met.  III  vou  1874),  —  E.  Stahlberger,  Über  die  Bereclmnng  der 
uiiltlcrn  Tagesteiuperatur  ans  der  hndisten  und  tiefsten  Temperatnr  fZ.  f.  >f. 
n.  Ph.  1870),  —  etc."  —  Über  die  Abnahme  der  Temperatur  bei  Zunahme  von 
Breite  imd  MeereaMhe  geben  folgende  ZmammwtaUvngen  Avfsohlasst 
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rste  derselbm  gründet  sich  tnf  die  Barometer- 

und  Thermometer- 

Ablesungen,  welche  Louis-Joseph  Gay-Lussac  (St-L6onard  in  Limonsin  1778  — 
Piiis  !sr>0;  Prof.  hfni  und  Akad.  Paris;  vgl.  Arago,  Oenvres'  bei  dtr  Itc- 
rniimten  Lnft-scbifialut  machte,  welche  er  1804  IX  16  (vgl.  .lonrn.  pliys.  i>()4) 
mit  J.  Bapt.  Biet  unternahm,  und  zwar  wurden  die  den  Lufttemperaturen  t 
entepreehenden  HSben  b  naeh  der  sog.  Laplace'schen  Fomel  (197)  ans  den 
möglichst  gleichzeitigen  Barometer  angaben  abgeleitet.  Setat  man  aat  +  l>*li 
nnil  schreibt  diese  Gleichung,  in  welcher  a  und  b  zu  bestimmende  Konstante  be- 
zeichnen, für  alle  12  Wertepaare  von  t  imii  h  auf,  so  erhält  man  (52)  a  —  ;?o,70 
und  b  =  0,00545  Setzt  man  sodann  entsprechend  t  ~  30,70  —  0,00ö4ö  •  h 

oder  h=  (30,70  — t)  189,  und  berechnet  rtlckwttrte  ans  den  b  die  t  oder  an« 
den  t  die  b,  80  ergiebt  sieb  xwtscben  den  beobacbteteu  und  berechneten 
Werten  ein  mittlerer  Unterschied  von  ±  1",67  oder  ±  286"',  der,  da  sich  in 
der  Folge  der  Differenzen  kein  systematischer  Hang  zeigt,  wohl  zunächst  mit 
der  Unsicherheit  der  Höhenbestimmung  zusammenhängen  dürfte.  Die  zweite 
gibt  Ittr  dne  Folge  von  Orten  die  PolhOhe  f ,  die  MeeresbSbe  b,  die  *t»  den 
Beobacbtongen  geseUossene  mitttofe  Jabrettemperatnr  t',  nnd  deren  mit 
Hilfe  des  o!)!gcn  b  ausgeführte  Rednktion  t"  auf  b  -~  0.  Setzt  man  sodann 
t"  =  M  '  ,•;  (47"  — ),  .^0  erblilt  man,  wie  oben  vorf.,'eIicn(l,  n  —  12",24  und 
^  =  0,762  —  "V^ »  ond,  hiemit  rückwärts  die  t"  berechnend,  den  mittlem  Unter- 
schied ±  1°,18  oder  (mit  Ausschlnss  von  Cbristiania)  ±  0",87.  Die  dritte  endlich 
sdgt,  dass  die  oben  m  182"*  bestimmte  HQbe,  welche  einer  Temperatnrnbnahme 
von  i<>  entspricht,  im  Lanfe  eines  Tages  oder  Jahres  Icileutendeu  Variationen 
unterliegt,  uud  zwar  im  grossen  Ganzen  so,  dass  sie  in  der  wärnifm  Tages- 
oder Jahreszeit  kleiner  wird:  Tie  h'  sin  l  niimlicb  die  Werte,  welclue  aus  den 
Beobachtungen  hervorgingeu,  (iic  Saussure  iui  Juli  1788  auf  dem  Col  de  Gtiant 
sweistOndlicb  machte  nnd  mit  den  in  Qenf  (3400"  tiefer)  erhaltenen  Itorre- 
spondierenden  Bestimmungen  Terglelehen  konnte,  —  wllbrend  die  den  Monaten 
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cntsprechcudcii  Ii"  aus  «cchsjübrigcn  Beobachtungen  in  Genf  und  auf  dem 
(2065"*  hahern)  St  Bernbard  folgten.  Der  mittlere  Wert  der  b'  ist  16&,  der- 
jenige der  b"  aber  902.  Vgl.  a^  i  lie  lietreffenden  Untersnebungen  von  Sohncke 
(Jena  Sitz.  1885^ ;  fernrr  „A.  Woeikof,  TpTnprratruändemngpn  mit  der  Höhe  iu 
Bcr^läiifleni  und  iu  der  lieien  Ätuioapliäre  ^Met.  Zeitscbr.  1885\  —  K.  Radu, 
Sur  la  Variation  de  la  tempöraturo  avec  l'altitude  (Bult  astr.  1»»U),  —  etc.  — 
/•  Sog.  Bodentoinperataren  io  Teraebiedener  Tiefe  aeheiiit  nacb  den  Wnnscbe 
Ton  Laübert  (vgl.  Bd.  2  des  Briefwecbiels  und  Pyrometrie)  snerst  Job.  Jakob 
Ott  (Züricb  1715  —  ebenda  1769;  Kaufmann  und  Den<li  iti  Zürich;  vgl. 

Biogr.  II)  gemessen  zu  haben  ,  während  Fourier  utk!  Poisson  in  ihren  \Viinne- 
tlieorien  ^14d)  die  Fortptianzuug  der  Wärme  in  der  Erde  theoretisch  nnter- 
soditen  md  mter  Inderm  die  Formd 

LgAp  =  ft— bp  • 

«ur  fiereobnung  der  jäbrliebeu  OselUation  Ap  der  Wärme  in  der  Tiefe  p  avf« 
stellten.  Naeh  dieser  Formel  erbielt  idi  a.  B.  fOr  Bern  (vgl.  Bern.  Hitth.  1864) 

aus  zweijährigen  Messungen,  welche  in  .3  und  C  Tiefe  die  Oscillationen  16",49 
und  11",<)1  er^-eben  hatten.  Lg  Ap  =  1, :'.<•. ',i.{r)  -  GAW."!  •  p,  und  hieraus  die 
korrespondierenden  Werte  Ap  =  0",01  und  p  =  6ü',3ü  20"*.  Andere,  zum 
Teil  viel  ausgedehntere  VersndwreQMm,  wie  B.  die  von  Qaattiet  (Käu.  Brax. 
X  n.  f.)  nnd  Wild  (Bepert.  VI)  bearbeiteten,  flUirten  an  entspreebenden  und 
noch  manchen  andern  wertvollen  Resultaten.  So  fiuul  erstgenannter,  dass  bei 
7"',8  Tiefe  die  tiefste  Temporatnr  erat  im  Juni,  die  höchste  im  Pccember  ein- 
treffe. —  In  dem  1042'  rlieinl.  —  12rib",ü  erreichenden,  bis  jetzt  tiefsten 
Bohrlocbe  zn  Spereubcrg  (2'/«  Meilen  südlich  von  Berlin)  erhielt  E.  Dunker  bei 
700'  die  Temperatur  15»  654  B.,  —  bei  1600'  aber  83*,880,  —  bei  2100'  bereits 
28«,906,  -  -  h.  i  inoa'  sogar  36",756,  —  imd  bw  4042*  «idlicb  volle  38»,500,  —  also 
dnrchschniUUch  fUr  100'    80"  eine  Wärmenmabme  Ton  0>,684  B.  =  Qf^^  C. 

liiiltdruck  nnd  Winde.  —  Jede  Störung  des  Gleich- 
gewichtszaBtandes  in  unserer  Atmosphäre  ruft  einer  Ansgleichnng, 
somit  jede  Barometerschwankung  einer  Luftbewegung  oder  einem 
Winde.  Bei  den  Winden  unterscheidet  man  die  PolarstrSme  and 
die  Wirbelwinde,  sodann  eine  Menge  mit  örtlichen  Verhältnissen  zu- 
sammenhängende Lokalwinile»  an  denen  aaoh  der  Föhn  gerechnet 
werden  musSi  und  auf  welche  hier  nicht  näher  eingetreten  werden 
kann.  Die  Folarströme  oder  Passate  unterliegen  dem  sog.  Gesetze 
ven  Dove*,  —  die  Wirbelstflrme  oder  CyMoHen  aber  demjenigen 
von  Bllijs-Bailot  ^  —  Der  zur  Messung  des  Luftdruckes  bestimmte 
BaremeiBr  ist  früher  (125—28)  einlässlich  behandelt  i^rden,  w:Ili 
rend  dagegen  hier  die  zur  Bestimmung  der  Windrichtang  und  Wind- 
stärke dienenden  Anemometer  zu  erwähnen  bleiben  aus  deren 
Aiii,m1)*  n  man  häufig  nnch  einer  von  Lambert  eingeführten  Methode 
die  in  eine  m  gewissen  Zeiträume  herrschende  mittlere  Windrichtung 
bestimmt'',  wohl  auch  sog.  Windrosen  ahloitet^  FUr  weitem  Detail 
muss  auf  Special  werke  verwiesen  werden 

Xm  eiJ:  <t.  Die  Ursache  der  Passate  ist  flie  starke  Erwiirmnü^-  Erdo 
unter  dem  Eqnator,  in  deren  Folge  ein  erst  vertikal  aufsteigender,  dann  gegen 
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leide  Pule  abfliessetidor  Lnft>troiii ,  der  sog.  obere  Passat,  entstellt,  der  zu- 
gleich veratilas&t,  da^sü  uuten  vou  deu  Polen  nach  dem  Equator  kalte  Lnft, 
der  sog.  untere  Passat»  zoröckfliesst  Fängt  nan  an  einer  Stelle  der  nördlichen 
Hnlbkngel  der  obere  Pntwet  en  deh  geltend  sn  machen,  ao  tritt  anftogUch 
der  Wind  ans  S  ein;  je  länger  aber  die  Ptruiimng  anhält,  Vott  desto  weiter 
südlich  j^ele^'eneii  Parallelen  stamiiit  die  durchfliessende  Lnft  her,  destn  mehr 
macht  sich  also  auch  die  vi>ii  ihr  initicel»raclite  grössere  Rotationsgeschwiudig- 
keit  geltend,  und  es  geht  üu  nach  und  uach  der  Wind  aus  S  in  8W  und  W 
Aber.  Ane  analogen  OrQnden  wird  der  untere  Passat  ans  N  xn  NE  nnd  E,  — 
d.  h.  88  hat  in  beiden  Fällen  ein  Breiten  dea  Windes  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
statt.  Dieses  Drehungsgcselz,  dri<  mHirlich  auf  der  südlichen  Halbkugel  eine 
Umkehrunj,^  erführt,  wurde  tiaeh  Ideler  p  58  von  dessen  ^.Meteorologia 
veterum.  Berolini  ind'i  in  schon  vuu  Aristoteles,  auch  »päter  wiederholt 
von  andern  bemeritt,  «oAuin  von  Sturm  in  seiner  „Phjsica  eiectiv«.  Norim- 
Imrg»  1697^1711,  S  VoL  in  4.  (II  1806—7)''  deotlich  aingesproeliw  nad  ead- 
lieh  von  Dove,  dessen  Namen  man  ihm  beigelegt  hat,  in  seinen  ,,l\retcorologisclien 
Untersuchungen.  Berlin  1837  in  s.  fp.  121)'*  strenger  bej^ründet.  —  ft.  Trä^t 
man  in  eine  Karte  die  gleichzeitig  an  verschiedenen  Stationen  beobachteten 
und  auf  Meereshöhe  redasierten  Barometerstände  ein  nnd  verbindet  die  Pankte 
gleicher  Höhe,  ao  erbSIt  man  Systeme  sog.  laebiren.  Jedes  aolcbe  System 
zeigt  einen  Centraipunkt,  der  entweder  riti  Uinimnm  oder  ein  Uazimnm  des 
Drnckos  repräsentiert:  In  ersterm  Falle  hat  man  eine  Cyklone,  im  zweiten 
eine  Anticyklone.  Die  eirn  r  ^'cwissen  Distanz  (einer  Meile  oder  einem  Kilo- 
meter) entsprechende  Abnalime  des  Druckes  in  emer  zu  den  Isoharen  normalen 
Bicfataag  beisst  Gradient  Im  allgemeiaea  hat  die  Oegead  der  Anticyldoaen 
gute,  die  der  Cyklonen  schlechte  Witternnir  Der  Wind  kreist  nm  die  Centra, 
nnd  zwar  im  Siim»'  des  T'iir/f i^'er^!  um  die  ^laxima,  im  cnt^»»'^^enge8etzteu 
Sinne  um  die  Minima ;  er  « elit  im  ulii^emeinen  den  Isobaren  parallel  und  dabei 
um  so  heftiger,  je  grösser  der  Gradient  iat.  Die  Anticyklonen  bewegen  sich 
oft  kanm,  während  die  Qyklonen  sich  Immer,  nnd  oft  sehr  rasch,  von  West 
aacb  Ost  bewegen  nnd  besonders  hlufig  Aber  dem  stillen  Ocean  entstehen.  — 
Diese  ganze,  ein  Fundament  der  neuern  Meteorologie  hi[<leiid(',  nach  und  nach 
aus  den  Untersuchungen  von  Galton.  Bui]s- Bailot,  Stevenson,  etc.,  hervor- 
gegangene Lehre,  wird  gewöhnlich  nnter  dem  Namen  vou  Ch.  II.  iMedrich 
Baijs-Ballot  (Klotingen  in  Seeland  1817  —  Utrecht  1890;  Prof.  math.  nnd  Dir. 
met  Inst  in  Utrecht)  snsammeagefasst.  —  e.  Die  rar  Bestimmnng  der  Wind« 
richtung  dienende  Windfahne  (girouctte,  weathertiag)  war  ohne  Zweifel  schon 
hei  den  Alten  in  Gehramh,  soll  Ja  der  um  100  v.  Chr.  zu  Athen  erliatite 
„Thurm  der  W  iude"*  bereits  eine  solche  getragen  haben,  —  während  da;:i  geii 
Apparate,  welche  auch  die  Windstärke  zu  messen  erlauben,  sog.  Anemometer 
(von  =  Wind) ,  erst  der  nenom  Zeit  angehören ;  imraorhin  soll  schon 
1650  J.  B.  Cysat  eine  in  diese  Kategorie  gehörende  Fahne  mit  Getriebe  nnd 
Zeiger  beschrieben  und  Jakob  Leupold  (Planit/  hei  Zwirkaii  1G74  —  Leipzig 
1727;  Mechaniker  in  Leipzig»  schon  1717  damit  einen  primitiven  Ret,'istrier- 
apparat  verbunden  haben.  Etwa  1708  machte  ferner  Christian  Wolf  den 
Yorsehlag,  dem  Stesse  de«  Windes  einen  nm  eine  Axe  dr^baren  K9rper 
auszusetzen  nnd  ans  deeseu  Rotationageschwindigkeit  auf  die  Stärke  des 
!  ;'M  schliessen,  und  in  weiterer  Ausführung  dieses  Gedankens  durch 
Edgeworth  entstand  sodann  das  jefsit  so  beliebte  „Schalen- Aneninmeter", 
welches  Jedoch  allerdings  erst  etwas  später  durch  die  von  Robinspn  auä» 
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gegebene  „Descriptiou  of  an  iuiproveU  Aueiuomet^r  iov  regütehug  üie  direc- 
tion  of  the  wind  «ad  th«  aptee  whieh  it  tmfvn»  lo  giTen  iatar? al  of  tioM 
(Tr.  Irisli  Acad.  185S)*  allgemeiDer  bekannt  und  dämm  mit  dessen  Namen  ver> 
bnndeu  wurde,  wie  dies  z.  H.  in  .M.  Thiesen,  Die  Theorie  de«  K(ibi»i-i  m  -  h-  u 
Sclialen-Anemonieters  (Rcpijrt.  für  .^letforo!  V)"  der  Fall  ist.  —  d,  lu  „Lambert, 
Sur  leä  Observation^  du  vent  (Mcni.  tierl.  1777}  ist  dargetban,  das«  aaeaao- 
metrische  Mittel  nicht  in  arithmetischem  Sinne,  sondern  phoionondMb  ra 
nehmen  sind,  nnd  nach  dieser  Auffassnng  wird  der  Winlcel  9,  nm  wdchen  die 
mittlere  Windricbtnng  von  N  in  der  Biehtnng  tber  E  abwdcht,  hei  der  acht- 
teiligen Windrose  dtircli 

_  E  -  W -f  (NE -I- SE  -SW-NWVCo45o^ 
N  -  S  +  (NE  +  NW  —  SE  -  SW  )  •  Co  4h^ 

gegeben,  wobei  an  die  Stelle  jedes  Windes  eigentlich  die  Summe  der  Pro- 
dukte ans  der  Daner  dessdhen  in  die  Geschwindigkeit  einxosoUen  ist,  woAr 
aher  xnr  Not  anch  die  Aniahl  der  ihn  aufweisenden  Beobachtnngstermine  ge< 

uonaiieu  werden  kann.  —  e.  Von  bobem  Interesse  ist  die  Berccbnnng  der  jeder 
NMii'hicbtung  zukommenden  mittleren  Temperaturen,  Barometerstände,  etc., 
oder  der  sog.  Windrosen,  von  denen  folgende  zum  Muster  dienen  mögen: 
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/Eisenlohr 

wo  Nro.  1  die  Jeder  Windrichtung  zukommende  Temperatur  in  Centesimal- 
graden  oder  die  Iherniiteha  Windrose  gieht,  —  die  2  den  Ohersehnss  des 

Barometerstandes  iibei  l'A)""^  oder  die  barische  Windrose;  die  3  und  4  ent- 
hültdi  die  absolute  und  relative  Feucbti;^kcit  in  Pari'^^'rlinicn  und  Promillen, 
oder  »Ue  atmischen  Windrnspn,  —  die  5  und  *»  den  niirth'rn  jalirliolirn  Nicdt-r- 
schlag  in  Milliineteni  und  die  Anzahl  der  Kegeuatiuideu ;  die  7  giebt  die  Be- 
wSIknng,  400  als  gana  bedeckt  angenommen,  oder  die  nephltetii  Windrose,  — 
und  endlich  die  8,  nnter  wie?ieltägigem  Weben  eines  bestimmten  Windes  einmal 
ein  Gewitter  vorkömmt.  f.  Vgl.  ausstr  den  früher  erwähnten  Schriften 
„Dove,  Das  Gesetz  der  .Stürme  'Po^'!:r  Ann.  von  1841;  4.  A.  Berlin  1873«,  — 
Reye,  Die  Wirbelstürme,  ioniados  und  Wettersäulea  in  der  £rd-  nnd  die 
Stttrine  in  der  Sonnen-AtmosphKre.  Hannover  1872  in  8.,  —  W.  Firrel,  Keteoro- 
logicäl  researches.  Washington  1877—80,  und:  Becent  advanees  in  meteorology 
(Report  of  the  chief  Signal  OlBcer  1885),  —  etc.* 

Friichti;j;keits^r('halt  uinl  Medersclila^^c.  —  t'ber 
dit!  Feuchtigkeit  der  Luft  und  die  verschiedfnpn  Vei  lahrcn ,  dic- 
selh«^  7.n  niesaen,  ist  sciion  Iriiher  (152)  das  Notwendigste  so  ziem- 
lich mitgeteilt  worden",  doch  bleibt  noch  folgendes  nachzutragen; 
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Wenn  zwei  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luftiiiagsen  von  ungleichen 
Temperaturen  t,  und  t,,  also  auch  von  ungleichen  »Spannkräften  S| 
und  8,,  zusammentreffen,  so  entspricht  (Tab.  V")  ihrer  Mischunga* 
temperatur  T  =  V«  (ti  -i-  *»)  eine  Spannkraft  S  <  Vt  (b,  -\-  s^),  und 
es  findet  daher  ein  Kiedencblag  statt,  —  sei  es  in  Form  einer 
Wolke  oder  als  Nebel,  ~  sei  es  als  Hegen,  Schnee,  Hagel,  etc.; 
sind  sie  nicht  gesättigt,  so  werden  sie  durch  die  Mischung  zum 
mindesten  feuchter  ^  —  Auf  den  Detail  des  durch  Niederschlag  und 
darauf  folgende  Yerdunstang  beruhenden  Kreislaufes  des  Wassers 
kann  ich  hier  im  allgemeinen  nicht  eintreten,  und  ebensowenig  auf 
die  sämtlichen  Formen  der  Niederschläge  oder  deren  specielle  Ver* 
anlannng:  Ich  beschränke  mich  darauf,  ansuführen,  dass  man  so 
siemlich  allgemein  ifbereingekommen  ist,  bei  den  Wolken  Federwolke 
(Oirrus),  Häufenwelke  (Cumulus),  SchicbiMrelke  (Stratus)  und  Regen- 
welke  (Nimbus)  SU  unterscheiden  ^  —  und  dass  man  für  Bestimmung 
der  zur  Erdoberfläche  gelangenden  Niederschlagsmengen  eigene 
Ombremeler  konstruiert  hat,  von  welchen  wohl  diejenigen,  welche 
die  Menge  aus  dem  Gewichte  ableiten,  den  Vorzug  verdienen  ^. 

SEu  Z2Hi  a.  Vgl.  anch  die  in  227  :e  mitgeteilten  Windrosen.  —  Mit  der 
Feuchtigkeit  der  Lnft  scheint  auch  ihre  Durchsichtigkeit  zuzuneliinen ;  jedoch 
fehlen  bis  jetzt  genauere  Versuchsreihen  uiui  diiflir  taugliihr-  Instrumente,  ja 
es  scheint  überhaupt  in  dieser  Richtung  seit  „II.  B.  de  Saussure,  Description 
d'nn  diaphanomitre  (M^ni.  Tnr.  1790)*  wenig  geschehen  su  «ein.  —  Auf  das 
wohl  auch  in  einer  gewissen  Kelation  zum  Feucbtigkeitsznstande  der  Lnft 
stehende  Funkein  (Scintillation ,  Twinkling)  der  Sterne  kann  ich  hier  nicht 
wohl  näher  eintreten,  und  ebensoweuig  auf  die  Bedeutung  der  Intensität 
den  im  Spektrum  sich  etwas  vor  D  zeigenden  atmosphärischen  Streifeus,  des 
sog.  Regenbandas,  fflr  iie  V^tterungsprogno««.  Für  «iteree  v«rwe)M  loh  anf 
,Arago,  Hömoire  snr  la  scintillation  des  dtoües  (Oeuvres  VII),  Charles  Moa- 
tfgiqr  (Naninr  181ü  —  Brüssel  ISUO;  Prof.  phys.  Namur,  Anvers,  Brüssel),  Sur 
!a  scintillation  (M^m.  conr.  Brüx.  1855— nni,  l'haries  Dufour  (Veytaux  1827 
geh.;  Prof.  math.  et  astr.  Morge»  und  Launanae),  Sur  ia  scintillation  des 
steiles  (BnlL  Vand.  1856),  etc.",  —  für  letztere  namentlich  auf  ,C.  Piazzi 
Smyth*  Meteorological  spectrosoopy  (Edinb.  Obserr.  13-'14  ron  1871—77)*. 
—  Dieser  sehr  wiclitige  Sats  wnrde  snersfe  dnrdi  Jam.  Huiton  in  swner 
„Theory  of  Tvaiii  l.linb.  Tr.  1788^"  auppesprochen ,  ht  jethuh  zur  Erklä- 
rung starker  Kegeu  imzureichend.  Vgl.  Hann  und  Pernter  in  Zeitsclir.  für  Met. 
Bd.  uud  17.  —  c.  Diese  teils  auf  Höhe,  teil»  auf  Gestaltung  basiereude 
Klsssiflkation  wurde  durch  Lnke  Hmard  (London  1778  —  Tottenham  18M; 
Quäker  und  Pbaimacent)  in  semem  «Essay  on  the  modificatjon  of  clouds. 
London  1802  in  8."  vor^eschlaj^en.  —  Um  die  Höhe  einer  Wolke  zu  be- 
stimmen, sind  von  Dav.  Fabricius  hinweg  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine 
Menge,  jedoch  ihrer  Mehrzahl  nach  sehr  unvollkommene  Verfahren  aus- 
gedacht worden:  Fast  am  besten  dfirfte  es  noch  sein,  «n  den  beiden  Enden 
tmet  1»  die  Yertikalebaie  des  gewBblten  Wolkenpunktes  faileiidm  Basis  die 
gleichzeitigen  Höhenwinkel  desselben  zu  messen,  —  wobei  allföllig  nach  dem 
Yonchlage  von  Friedrich  Prestel  (Güttingen  laoo  — Emden  1880;  Prot  math, 
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Emden)  als  eines  Eiitle  der  Schatten  jenes  Punktes  gewählt,  somit  die  eine 
Höhe  tlnrch  die  aus  der  BeoLaclitiingszeit  iMMccImete  Sonnenhiil  '  >»v.setzt, 
folglich  ein  zweiter  Beobachter  erspart  werden  könnte.  —  d.  Als  Ombrometer 
(von  *7»/?<Jo;  =  Regen)  dient  am  besten  ein  cyliudrisches  Auffaugsgefiis.s  von 
etwa  1'  Darcbmesser,  dessen  Inhalt  oitweder  abgewogen  oder  in  ein  Mass- 
gefäss  mit  VolnmenBcale  nnifeleert  wird»  wobei  in  letstenn  FaUe  feste  Nieder- 
schläge (z.  B.  Schnee,  von  welchem  durchschnittlich  10"""  etwa  '/,"""  Wasser 
entsprechen)  zuerst  geschmolzen  werden  müssen;  in  beiden  Fällen  ist  r»«is  der 
Quantität  die  Hube  des  Niederschlages  zu  berechnen.  —  Die  ältesten  bekanut<.>u 
Begenmessungen  sind,  wenn  von  dner  ?ereinzelten,  welche  Benedetto  CnstelH 
(Bresda  1577  —  Born  1644;  Prof.  matb.  Rom)  lftS9  mit  Hilfe  eines  cjlindri- 
sehen  Gefässcs  machte,  Umgang  genommen  wird,  diejenigen,  welcite  1677 
nich.  Townley  in  ifaiuhestcr  begann,  dabei  bereits  das  Princlp  der  Wägung 
bouutzeud.  —  lu  Zürich  waren  in  neuerer  Zeit  1806  III  10  mit  :n,7"""  Wasser 
aus  30""'  Schnee,  und  lö7ö  Yl  3  mit  137"'"'  Regen  die  griJssteu  täglichen 
KiedersehlBge  in  Schnee  und  Regen,  —  in  Genf  schwankte  nach  Plantameyr 
Ton  18S6  bis  18(U  die  Ansahl  dur  jährlichen  Regentage  swisehen  6»  nnd  168, 
die  jrilirlirlie  "npp:nnmcii:^p  zwischen  553,0"'"'  tind  losi.i""",  nnd  zwar  l<amen 
iliirehschiiitilieli  eiiimi  Ile^entage  6,80"""  zu,  wälireml  im  Maximum  ls27  V  'lit 
in  circa  3*'  volle  102,4  tieleu.  Der  stärkste  bekannte  Ilegcnfall  ist  der  zu 
GatskiU  am  Hudson  beobachtete  von  iHt9  III  36,  bei  dem  in  T'/t**  nicht  weniger 
als  488*""  fielen. 

Efpktrisclie  iiikI  (»plisclic  I^ä'?>i<'ln'iiiuiii;rn.  —  Dass 
unsere  Atmo8j)li;iro  beständij^f  eine  bald  grössere,  bald  gerin^iT'-  tdek- 
trische  Spannung'-  Ix'sitxt,  —  dass  btcIi  eine  Wolke  zuweilen  starlc  t^enuf; 
Lidet,  um  das  1 'licrsclila^en  von  Funken  nach  eintT  andern  Wolle«'  oiler 
der  Erde  zu  ermöglichen,  öoiuit  einen  lUitz  mit  nacblolgenden»  Donner, 
oder  ein  so^.  Gewitter,  zu  erzeugen,  —  dass  dadurch  einzelne  Male  noch 
andere  Erscheinungen,  wie  z.  Ii.  sog.  Wettersäuien,  veranlasst  werden, 
—  etc.,  ist  durch  Versuche  und  RcohMclitnngen  längst  diagethan, 
wenn  auch  noch  nicht  vollständig  erklärt  ".  I'>t\v.t8  genauer  hat 
man  gewisse  Lichtcrsiheinungen  ergründen  können ,  welche  sich, 
abgesehen  von  den  bereits  (2:^3)  besprochenen  Dämmerungserschei- 
uungen,  zuweilen  in  unserer  Atmosphäre  präsentieren,  wie  z.  B. 
die  kleinen  und  grossen  Höfe,  die  Regenbogen,  die  Nebensonnen, 
etc. ;  jedoeh  bleibt  aueh  da  noch  manches  näber  ea  erforschen  K  — 
Das  Bog,  PolaiiicM  (Nord-  und  Sfidlicbt)  endlich  kennt  man  zwar 
seiner  Erscheinang  nach  ebenfalls  so  ziemlich :  If an  weiss  nämlich, 
dass  es  gewöhnlich  mit  der  Bildung  eines  dunkeln  Segmentes  be* 
ginnt,  über  welchem  ein  bläulich-weisser  Liohtsaum  wallt,  dessen 
Scheitel  immer  nahe  in  den  magnetischen  Meridian  fällt,  —  dass 
dann  Strahlen  schiessen,  welche  in  allen  Farben  spielen,  ver- 
schwinden und  wieder  erscheinen,  sich  nach  £.  oder  W.  bewegen, 
etc.,  —  und  dass  nur  da,  wo  das  Südende  der  Inklinationsnadel 
hinweist,  eine  in  ruhigem,  mattem  Lichte  glänzende  Stelle,  die  sog. 
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Krone,  bpmerkt  wirH,  sonst  überall  Bcwet^nii^^  liprrschti  man  weiss 
terncr,  dass  es  gewissen  Perioden  iiiitcr\v<)rfi.'n  ist,  —  in  finom 
iniiiL;oii  Zusanimcnhant^^c  mit  den  früher  (ITjü)  behandelten  niagiieti- 
sehen  V^ariationen  und  St-iningen  steht,  -  -  etc.;  aber  seine  eigent- 
liche Natur  ist  noch  so  unbekannt,  dass  gcgerwärtig  nicht  einmal 
entschieden  werden  kann,  ob  es  als  eine  telhirisehe  Ers«  In  inimg 
betrachtet  wenb  u  darf  oder  ob  dasselbe  mit  kosmischen  Verhält- 
nissen im  Zusammenhanf^o  steht*'. 

Zu  t29:  n.  i'ie  ersten  Narhwpi'^p  der  atmosphärischen  ElektricitÄt  iiutl 
der  Identität  doü  Blitzen  mit  dem  elektrischen  Funken  verdankt  mau,  ausser 
Franklin  (ii?)  nnd  dem  fransOsudteii  Landricbter  de  Romas  (N^rac  in  der 
Oasoogne  1710?  —  ebenda  1776),  namentlicli  nucb  Georg  Wilhelm  Riclifflann 

(Periiau  ui  Livland  1711  —  Petersburg  1753;  Akad.  Petersburg),  der  als  Opfer 
seiner  Versnche  vom  Blitze  erschlagen  wunle.  — -  Die  Reihe 

2     11      3-2      131      350     Ml      4.S3     443      1^2     39      14  5 

^'ifbt  an,  wie  viele  (icwittcr  sich  in  einem  .Tahrhnndcrt  zu  Zürich  in  den  r2  ^lotuv- 
ten  Jaunmr-Dccember  proii^neten.  Vgl.  auch  Wimlro!»?  s  in  227.  —  !)ie  Wetter- 
Säulen  (Trombcu,  Land-  und  WasäerLoüeu)  sind  einem  aus  docr  Wulke  herab- 
steigenden, nrngestfiriten  Kegel  zn  vergleichen,  der  meisi  wie  ein  Kreisel 
rotiert  nnd  langsam  fortschreitet  Znm  Qlltcke  sind  diese  immer  noch  rfitsel- 
haften,  aber  oft  verheerenden  Erscheinungen,  bei  welchen  mutmasslich  die 
Elektricität  eine  FlauptroUe  .spielt,  wenigstens  in  Mittel-Europa  ziemlich  selten, 
»o  datiö  z.  B.  die  W' aüüerhoäe ,  welche  1881  VII  20  (vgl.  Zürch.  Viert.  1884) 
anf  dem  Zfirdter-See  beobachtet  wurde,  für  diesen  ans  neuerer  Zeit  ein  Unicnm 
bilden  dürfte.  ~  b.  Von  den  nm  Sonne  nnd  Mond  nnweilen  entstehenden 

Höfen  und  den  ihnen  gegenüber  sich 
bildenden  Regenbogen  piebt  die  bei- 
stohondc  Fif.,nir,  in  welcher  die  ganzen 
Linien  dem  Violet,  die  punktierten  dem 
Rot  entsprechen,  eine  Lagen-Übersicht: 
Die  kleinen  Höfe  lassen  sich  als  eine 
durch  Nebelbliis*  Im'I»  voranliissfc  Beu- 
gungserscheinnng  darsfellcn,  die  gros- 
sen durch  Brechung  in  Eisnadelu,  — 
die  primlren  Begcnbogen  dnrch  ein« 
fache,  die  seknndftren  durch  doppelte 
Ke^^e\i^'li  im  Innern  der  Was3erkii;,'elchen  einer  ^•egeuüberste^"nl^■n  Hegen- 
wand.  l>ie  Regenbogen  erIxHirte  .schon  der  nilchsisch»»  Münch  Theodorich  in 
euicr  zwischen  l.]01  und  131 1  verfassteu  Schrift  ,,I)e  radialibus  impressionibus 
(abgednickt  in  Ventnris  Commentari  von  ISU)",  nnd  dann  wieder  Marco 
Antonio  de  Oeminis  (Insel  Arbo  bei  Dalmatien  1566  —  Rom  1624,  wo  er  ver» 
giftet  und  verbrannt  wurde;  früher  Erzbit^chof  Spalatrü)  in  der  Schrift 
„De  radii^  visus  et  lucis  in  vitris.  perspectivis  -  r  in  iride.  Venet.  in  4  * 
Aua  neuerer  Zeit  vgL  für  solche  optische  Er-scheinungen  „Fraunhofer,  i'heorie 
der  HOfe,  Nebensonnen  nnd  verwandter  Phänomene  (Schnmachers  astrou. 
Abb.,  Heft  3  von  1826),  —  Clanslus,  Die  Llcbterscheinnngen  der  Atmo« 
sphSre  nrunerts  Beiträtrc,  Heft  l  von  iHr^O),  —  etc.  Anhangsweise  sind 
anch  «Albert  Riggenbach  (Basel  iSMgeb.;  Observ.  Basel),  Beobachtungen  Uber 
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die  Dlmmening.  Basel  1886  io  8.,  —  und:  J.  KitMÜiig,  Untenncbungen  ttber 
DämmenmgserscheinnngeD.  Hamborg  1888  in  4.*  m  enrttnen.  —  c  Fflr  wei- 
tern Detail  miiss  ich  im  allgemdnon  nnf  die  betreffende  Speciallittcratnr  ver- 
weisen, von  wpl(  h«^r  ich  ans  älterer  Zeit  die  klassische  Schrift  „Jean-Jacques 
Dortons  de  Mairan  ;,iiezier8  1678  —  Paria  1771;  Sekretär  der  Par.  Akad.), 
TraiM  pbysiqae  ei  Iilrtoriqne  de  ranrore  bortele.  Paris  1781  In  4.  (S  dd.  1764)* 
dtlereii  iiriU»  —  ans  neuerer  Zeit  aber  die  Sehriffeen  «Hennaim  FrHi  (Bingea 
1830  geb.;  Prof.  mech.  Zürich),  Verseicbnis  beobachteter  Polarlichter,  Wien 
1873  in  4.,  —  nnd;  Das  Polarlicht.  Lpij'zitr  i^si  in  8."  Ich  beschränke  mich 
daranf,  noch  kurz  anzafDhren,  dass  die  i^eschreibung,  welche  Konr.  Gessner 
in  sdner  Pseudonymen  Schrift  „Uiatoria  et  interpretatio  prodigii,  quo  coelum 
ardere  Tisvm  eet  per  plnrimas  Oennanin  r^ones.  Comrade  Bolofeao  Fride- 
niuiitano  authore  (s.  1.  e.  a.)  in  12."  von  dem  Nordlicfate  1560  XII  87  a.  St 
^ab  i  vfj;!.  Biogr.  I  28  n^,  so  ziemlich  die  erste  etwas  zutrefFeiule  war,  —  dass 
Gassendj  bei  Atilass  desjenigen  von  1621  IX  12  die  Bezeichnung  „Aurora 
borealis"  vorschlug,  —  dass  Halley  1714  (vgl.  PL  Tr.  2l>}  hervorhob,  dass  die 
Corona  in  den  magnetiscben  Meridian  falle,  dass  Ceek  nnd  seine  BegMter 
1773  II  20  ein  erstes  SQdlicht  beobachteten,  —  und  dass  bereits  Mairan  be* 
merkte,  dass  sicii  in  der  Häufigkeit  des  Nordlichtes  ein  boHtimmter  jährlicher 
Hang  zeigt.  Letzterer  geht  denn  auch  allerdings  schon  aus  dem  (vgl.  Hitth.  5 
von  18Ö7)  von  mir  angelegten  Nordlichtkataloge  mit  aller  wUnschbaren  Sicher- 
heit hervor,  da  von  den  5764  Kordliohteni  desselben  anf  die  lH  Konnte 
648     519     690     605    878     168    881     888    604    686    698  SU 

fallen ,  —  nnd  in  der  That  hat  Frilx  nicht  nor  seither  diese  Verteilnng  be- 
stätigen können,  sondern  anch  ans  den  147  Ton  ihm  katalogisietten  Säd' 
lichtem  die  analoge  fieibe 

12      20      30      9      4      4      6      14       16       15      5  13 

erhalten.  Von  einer  beim  Nordlichte  aufgefundenen  merkwilrdigcn  Periode 
wird  später  (522)  die  Rede  sein,  nn  1  ich  schliesse  mit  dem  (iestandnis,  da<s 
dagegen  die  Theorie  desselben  noch  ziemlich  im  Argen  liegt;  denn  äu  gut 
s.  B.  Delarive  seine  Ansieht,  es  entstehe  das  Ninr^ht  bei  Aoagleiebung  der 
negativen  Elektricität  der  E^e  mit  der  poritiven  der  Lnft,  durch  Baisonne- 
ment  und  Versuch  zu  stützen  glaubte,  so  steht  ihr  eben  unerbittlich  das  von 
Donati  (vgl.  Mem.  Arcetri  I)  bt  i  dem  Nordlichte  von  1872  II  4  erwiesene 
Faktum  entgegen,  dass  dasselbe  an  verschiedenen  Orten  nicht  in  demselben 
phjstschen  Momente,  sondorn  au  derMlben  Lekatneit  heobaehtet  warde,  also 
an  der  Erdrotation  nicht  Teil  nahm. 

Frühere  Ansichten  über  die  Distanzen  der  Ge- 
stirne. -  In  den  ältesten  Zeiten  wurden  alle  Gestirne  ohne  Aus- 
nahme an  das  scheinbare  Himmelsgewölbe,  also  in  gleiche  Distanz 
von  der  Erde  versetzt;  aber  bald  nachdem  man  die  Wandelsterne 
ausgescliieden  liutte,  wurde  auch  wahrgenommen,  dass  einzelne  der- 
selben zuweilen  vor  andere  und  vor  Fixsterne  treten,  also  uns  näher 
sein  müssen  als  die  von  ihnen  bedeckten  Gestirne".  —  Ja  nicht 
einmal  die  Distanz  jedes  einzelnen  Wandelsternes  von  der  Erde 
erschien  unveriinderlieb ,  da  wenigstens  beim  Monde  die  scheinbare 
Grosse  bemeikbiir  wechselte     —  Wenn  aber  auch  so  in  doppelter 
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Weise  DistaDSttoterschiede  erkannt  wurden,  eo  blieb  noch  ein  grosser 
Schritt  bis  zur  wirklieben  Distanzbpstimtnung  zu  machen  übrig,  ja 
man  begnügte  sich  längere  Zeit,  durch  philosophische  Tüfteleien 
oder  (Inrch  Spekulation  dasjenige  7äi  ersetzen ,  was  man  dureVi 
Messung  nicht  zu  erhalten  wiisste  und  es  gelang  erst  Aristarch 
(137)  und  Hipparch  (438),  solchen  Willkürlichkciten  geometrische 
Methoden  zu  substituieren ,  welche  sich  auf  den  Begriil  der  sog. 
Parallaxe  (231)  stützten  und  wenigsteus  für  Mond  und  Sonne  an- 
wendbar waren  **, 

Zu  330:  ff.  So  beobachtete  z.  B.  Aristoteles  ivgl.  De  coelo  II  12,  wo 
zugleich  gcäugt  wird,  diss  die  Egypter  nitd  Babyloui«^  eehon  frUier  ent- 
sprechende Wahmelmrangen  gemacht  haben)  eine  Bedeclning  des  Um  durch 
den  Mond  nnd  die  Bedeckung  eines  Sternes  in  den  ZwiUingen  dnrcb  Jupiter, 
—  80  wurden  vielfach  Bcdecknii^on  von  Sfernen  durch  den  Mond  walir- 
genommeu,  —  ja  bald  auch  in  den  Sounenttnaternissen  eine  teilweise  oder 
gänzliche  Bedeckung  der  Sonne  durch  den  Mond  erkennt  —  b.  Schon  Ari- 
•telelea  wnsste,  «dess  ein  Diskns,  bei  anrerinderter  Eatfenrang  Tom  Ange, 
den  Mond  bald  bedeckt  and  bald  nicht*.  —  c*  Es  kann  wohl  nur  auf  solcher 
Spekniation  beruhen,  wenn  nacli  Plinius  ErzHhlnng  die  Egypter  dem  Grade 
der  Mondbahn  eiuo  Länge  von  Stadien,  demjenigen  der  Sonnenbahn  aber 
1  '/{fache  und  dem  der  Saturnbahn  :2faclie  Länge  geben  wollten,  —  oder  wenn 
Pythagorat  und  seine  Sehnte  den  Mond  in  eine  Distanz  von  1S6000  Stadien 
von  der  Erde  setzten  und  von  ihm  bis  zur  Sonne  eine  doppelte,  von  dieser 
alter  Iiis  znni  Fixsternln'nirael  eine  dreifache  lUstanz  annahmen,  —  oder  wenn 
Plate  in  seinem  Tim;i  ns  den  7  Wandelsternen  (T ,  ©,  V,  9,  d,  A-,  ^  der 
Beihc  nach  die  Distanzen  1,  2,  3,  4,  8,  9,  27  beilegte,  —  etc.,  and  anch  die 
bereits  (Sil)  eririUinte,  aUerdings  daidtch  plandble  Annahine,  dass  die  7 
Wandelsterne  sich  nach  ihren  Umlaafsxeiten  erdnen,  gehdrt  eigentlich  in  diese 
Kategorie.  Vgl.  übrigens  für  letztere  die  folgende  Note-  —  tf,  Ptolemäus 
musste  noch  in  seiner  Syntaxis  eingestehen,  es  gebe  „kein  Jlittet,  zu  beweisen, 
welches  die  wahre  Stellung  der  Planeten  sei,  da  keiner  derselben  eine  merk- 
liche Parallaxe  zeige,  die  das  einzige  Mittel  zur  Bestinunvng  der  Distans 
geben  wflrde",  nnd  dess  er  Iforkor  und  Tenne  nnr  dämm  zwischen  Mond  nnd 
Sonne  gesetst  habe,  weil  er  die  Planeten  mit  beschrlnkter  Elongatlon  Toa 
den  übrigen  abscheiden  wollte. 

Mim  Begriff  nnd  Einflnai  der  Parallaxe.  —  Unter 

Parallaxe  versteht  man  im  allgeoieinen  den  Winkelanterschied,  wel- 
cher sich  ergiebt,  wenn  man  ein  Objekt  von  zwei  verschiedenen 
Standpunkten  ans  betrachtet,  oder  auch  den  mit  ihm  gleichen  Winkel, 
unter  welchem  vom  Objekte  aus  die  Distanz  der  beiden  Standpunkte 
gesehen  wird,  und  es  ist  somit  die  Parallaxe  angenähert  der  Länge 
der  Basis  direkt,  dem  Abstände  des  Objektes  umgekehrt  propor- 
tional". —  Wählt  man  als  Basis  den  Halbmesser  der  Erde,  d.  h. 
giebt  man  dem  wirklichen  Beobachter  einen  fingierten  Beobachter 
am  Erdmittelpunkte  bei,  so  nennt  man  die  Parallaxe  tägliche,  — 
ist  dagegen  die  Basis  gleich  der  Distans  Erde-Sonne,  so  nennt  mw 
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sie  jährliche.  Auf  letztere  werden  wir  erst  später  C'it',))  nälier  ein- 
treten und  lins  hier  auf  die  tätfliche  Par:ill;i.\e  beschränken.  — 
Versteht  ma»  unter  l'  die  sog.  scheinbare  Zenitdistanz,  unter  welcher 
ein  Gestirn  einem  Beobachter  erscheint,  —  unter  z  dagegen  die 
sog.  wahre  Zenitdistanz,  unter  welcher  es  ihm  bei  kiif^elfrtrmiger 
Erde  von  ihrem  Centrum  aus  erscheinen  würde,  so  nennt  man  den 
Unterschied  tt'  =  z'  —  z  die  Höhenparallaxe,  und  deren  für  =  90» 
eintretenden  Maximalwert  n  die  Horizontalparallaxe  des  Gestirnes, 
wobei  die  Beziehungen 

r  r 
bi  ff^  »  Si  n  *  Si  z'    Si «  =s  —  oder  «'>==!«•  Si      « f=;  — T/.  • 

p  ^  •  öl  1" 

bestehen ,  falls  r  den  Kadius  der  £rde  und  q  die  Distanz  des  Ge- 
stirnes von  deren  Centrum  bezeichnete  —  Bei  Berücksichtigung 
der  Abplattung  der  Erde  bezieht  man  die  Horizontalparallaxe  mei- 
stens  auf  den  als  Einheit  gewählten  Radius  des  Equators  und  giebt 
diese  schlechtweg  als  Parallaxe  des  Gestirnes. 

Za  93f :  o«  Der  Anadrack  Paimllsxe  kömmt  von  9ia^uU«Sic  s  Bichtuiig»- 

Tersebiedenheit  —  Sind  A|  und  Aj  div  beiden 
Standpunkte  und  0  das  Objekt,  so  iai  die  Parall- 
axe s  SS  c<|  —  «I ,  und  man  bat 

go  dau  n  nahe  b  direkt  und  r,  unf  ekekrl  pre» 

"15  '  •     portional  ist,  ferner  für  ui  =  00®  einen  Maximal- 
wert atuiiniMit.  Ferner  erblit  man  nach  2  für 

=.  ÜO"  und  b  =  1  die  korrespondierenden  Werte 

n  ^  1"  1»  10"  1" 

r,      67        «488        S0626        S068S6  .  .  . 
—  d.  Au»  der  beistdienden  Figur  ergeben  aicb  ohne  weiteres  iin.sere  i ,  anj 

denen  z.  ß.  hervorgebt,  duss  die  Hübenparallaxe 
dem  Sinn»  der  Zenitdistanz  proportional  ist. 
\^  Ferner  folgt 
-    -V-'*  j'»  s=  ^*  +  r»  —  2  (>  r  •  Co  z 

oder       e2=i-.2-Lcoz  +  4  * 

oder,  da  fUr  aUeOettirne  r:^  so  klein  ist,  daae 

fiir  Ariniihcrnn^<>reohnnngen  achott  die  zweite 
Potenz  dieses  Braches  veraaublässigt  werden  darf, 


-«;!-^l  +  2.i-.Co»      und  somit       ^l**  =  \^l-^  —  Oo* 

Q*  Q  SlZ  f 

Co z*  =  (l  ~  Si«  t,y*  =    —  Si»«(i  +     Co Coz  — -J. 8i«z 


drei  Kähenmi^formeUi,  welche  uns  wiederholt  gute  Dienste  leisten  werden. 

Hestiuininii^  der  Kiitfcriiuiiff  mnl  Grösse  des 
MouÜCH.  —  i>ie  verschiedeueu  Methoden ,  welche  im  iiauic  der 
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Zeiten  für  die  Distanzbestimmung  zar  Anwendung  kamen,  werden 
später  (437—52)  einlässlich  abgehandelt  werden;  hier  mag  vor- 
läufig nur  Eine,  und  auch  diese  nur  unter  den  einfachsten  Voraus- 
setzungen,  zur  BeluiiKllun^  kommen.  Sie  besteht  darin,  dass  man 
an  zwei  ninp:lich8t  von  einander  entternten  Punkten  eines  Meridianeg 
})ei  (Hihnmation  des  als  Vorwurf  genommenen  Gestirnes  dessen 
Zenitdistanzen  misst,  und  aus  dem  teils  durch  letztere,  teils  dureh 
die  nk  bekannt  angenommenen  Polhühen  und  Erdrndif^n  bestimmten 
Vierecke  erst  trigonometrisch  die  Diagonale  dieses  letztern,  sodann 
aus  dieser  (231  :  1)  die  Horizontalparallaxe  berechnet  **.  —  Nach 
dieser  Methode  wurden  z.  B.  um  die  Mitte  des  vori«:^en  Jahrhunderts 
(444)  durch  Lacaille,  indem  er  seine  Beobachtungen  am  Kap  mit 
denjenigen  verschiedener  europäischer  Beobachter  zusammenstellte, 
die  Parallaxen  des  Mondes  und  der  Sonne  zu  57'  13"  und  10",2 
bestimmt,  und  die  neuere  Zeit  hat  diese  Werte  nur  wenig  abge- 
ändert ,  indem  man  gegenwärtig  dafür  57'  2"  und  8",i)  annimmt, 
welchen  die  Distanzen  51805  und  19917000  g.  M.  entsprechen*.  — 
Da  nun  (209)  der  Radius  des  Mondes  bei  seiner  mittlem  £nt- 
feniiing  yon  der  Erde,  auf  welche  sich  auch  die  soeben  gegebenen 
Weffte  für  Parallaxe  imd  Distans  beaielien,  unter  einem  Winkel  tod 
933",5  SS  lö'  33'',5  gesehen  wird,  so  folgt  hieraus,  dass  der  wirk- 
liche Radius  des  Mond 

r'  =  51805  •  Si  15'  33",5  =  234,45  g.  M.  ^  1737'«""  =  Vn  •  r 

ist,  und  aus  letzterer  Näherungszahl  ergiebt  sich,  dass  das  Volamen 
des  Mondes  gleich  V4«  des  Erdvolamens  gesetzt  werden  kann. 

Zo  23S!  a.  Beselebnen  ^  md  7,  die  PolIiülKni  der  beiden  Beobachter, 
S|  mid  S|  die  toq  ibnen  gemesf^cncn  und  für  die  Refraktion  ver1)C5??ertcn  Zenit- 

distanzen ,  so  hat  maTi ,  nntcr  Voranssetzang, 
/  jj.       die  Erde  sei  eine  Kugel  iles  Uailiiiü  r, 

!   ^  «J^iii  ^'        ~     "  '^'^  * 

q:t—  Si z,  :  Si  n,  =  Si     : Si »j  =  1 :  Si »  9 

also  ascb 

Siff|:Si]rt^Siz,:Sis,  =  Tgu  S 

wo  a  ans  1^  und  s«  beredmet,  folgtteb  als  be- 
kannte Gröne  angesehen  werden  ktuin,  nnd 

Man  kann  somit  snccessive  nach  1  die  Snrame  rr,  [  ,  nach  4  die  Differenz 
Kl  —  sfft  also  auch  nnd  selbst  berecbnen,  —  dann  nach  der  ersten  2  die 
XKrtam  9,  und  endlich  nach  der  letaten  S  anch  noch  die  HoriionUtparall- 
«xe  «  linden.  Ab  Fttr  das  VerhUtnis  des  scheinbaren  Badins  des  Mondes 
zn  seiner  Parallaxe  erhielt  Lacaille  den  WertO,S74S|  iriUirend  neuerlich  KDslner 
(809}  dafilr  0,272  677  ±  0,000012  fand. 
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933*  Die  frühesten,  die  Beschaff eiiii ei t  des  Mondes 
hetreftenden  Kenntnisse,  -  Aus  iler  bcroits  (208)  ins  Aug-e  ge- 
fassten  Folge  der  Liclitgestalten  des  Mondes  und  den  demnächst 
(243  u.  f)  zu  bespreclienden  Erscheinungen  bei  den  FinsternisHt'n 
und  Bedeckungen  schloss  späteatenB  Pytiiagoras,  dasa  unser  Nachbar- 
gestirn eine  freischwebende,  eigenen  Lichtes  entbehrende  und  nur 
durch  die  Sonne  erleuchtete  Kugel  sei.  Dagegen  blieben  die  wei- 
tern Keuntinsse  über  dasselbe,  so  Ifinge  man  da8  Auge  niclit  zu 
bewaffnen  wuböto,  natürlich  Bclir  dürftig,  ja  reduzierten  sich  so 
ziemlich  darauf,  dass  bei  Vollmond  schon  im  Altertuuie  auf  der 
Scheibe  einige  dunklere  Flecken  bemerkt  wurden",  und  dass  das 
Sichtbarwerden  der  Nachtseite  vor  und  nach  Neamond  nicht  nur 
auffiel,  sondern  auch  bald  eine  angemessene  Erklärung  fand''. 
Weiteres  blieb  der  Spekulation  anheimgesteUt,  welche  dann  aller- 
dings nicht  gans  ohne  Erfolg  thätig  war*. 

Bv  n»  Aas  dieseu  liuukeln  Flecken  konstmierte  in  unbekannter 

Zeit  ein«  ktthne  ^satasie  das  sog.  „Gericht  des  MaDBes  Im  ]londe%  wKhrend 
andere,  wie  Plalaroh  (Chäronea  in  ßöotien  40?  —  ebeada  120?;  Sehriftatetler 

lind  Priester  des  Apollo)  in  einer  ^"Von  dem  Gesichte  im  Monde"  betitelten 
Schrift  orzillilen  soll ,  bereits  aiinahmon ,  rlass  sie  mit  Bodcnvcrschiedenheitpn 
susanuuenhängen  möchten,  und  Aristoteles  dieselben  als  Spiegelbilder  der  Länder 
nnd  Heere  der  Bnle  ansehen  wollte.  —  &•  Das  lUebtharwerdea  der  Nachtseite 
wnrde  nmtmaflalich  acbon  dnrdi  LMaard«  da  Vüici,  nnd  jeden&Ua  ipftteeleas 
durch  HÜstUa,  einem  Gegenscheine  der  Erde,  dem  sog.  .Lumen  secnndarinm'' 
«Ti geschrieben.  Dass  dasselbe  in  der  nächsten  Nühe  der  Konjnuktion  nnd 
während  einer  totalen  Sonnenfinsternis  nicht  statttindet,  hängt  wohl  in  er^temi 
Falle  mit  den  SteUungsverh&ltaissen,  im  aweiten  Falle  mit  dem  Auftreten  der 
Corona  raeammen.  —  ««So  fisdet  eich  s.  B.  in  der  erwähnten  Schrift  von 
Plutarch  die  Stelle:  „Doch  den  3Ion(l  sichert  vor  dem  Fallen  schon  ine 
eigene  liewegung  nnd  die  l  eissende  (Teschwindi^Iceit  seines  UmlnTitV.i,  wie  das, 
waa  auf  eine  Schleuder  gelegt  wird,  diiroli  den  iasi.liea  IJmtschwuug  gehindert 
wird  herabzul'allen ;  denn  jeden  Korper  trugt  i^eiue  natürliche  Bewegung,  so 
lange  er  nicht  durch  das  andere  Kraft  aus  seiner  Blehtnng  gebracht  wird*. 
Ferner  liest  man  ehendaselbst  bei  Diskussion  der  von  manchen  wegen  nnit.- 
masslichcm  Mangel  von  Lnft  nnd  Wasser  bezweifelten  Bewohnbarkeit  des 
Mondes:  „Wer  verlangt,  dass  für  die  tieschöpfe  im  Monde  dieselben  Mittel 
zu  ihrer  Erhaltung  vorhanden  sein  niüssten  wie  anf  der  Erde,  der  acheint  die 
grossen  Ungleiehh^tm  in  d«r  Hatar  gana  llhenehen  an  haben,  wonadi  sich 
noch  grossere  und  sahlrelcherc  Unterschiede  swiechen  den  lebeaden  Wesen 
unter  elnaader,  als  awischen  dem  Lebeaden  und  Leblosen  linden*.  Etc. 

234«  Die  ersten  Entdecliungen  mit  dem  Fernrohr.  — 

Sobald  das  Fernrohr  vorhanden  war,  miisste  sich  jeder  Freund  der 
Astronomin  voial)  veranlasst  sehen,  mit  dmiselhni  den  Mond  zu 
betrachten,  wobei  sich  ihm  ohne  weiteres  oin  bisdahiii  ui\bekannter 
Detail  zeigte,  und  ao  ist  ea  gar  nichts  aufiallendea,  daas  Galilei 
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schon  1610  in  seinem  „Sydereus  Kuncius**  recht  manches  darüber 
zu  berichten  wusste,  sowie  ein  erstes,  wenn  anch  allerdings  noch 
höchst  dürftiges  Mondbild  geben  konnte;  dagegen  gereicht  es  ihm 
zur  höchsten  Ehre,  djiss  er  das  Gesehene  sofort  richtig  deutete,  ja 
nicht  nur  das  Vorhandprsein  von  Bergen  und  Thälern  auf  unserm 
Begleiter  erkannt*  ,  BDiKit  in  aus  dem  Umstände,  dass  sich  ;uif  der 
Nachtseite  des  Mondes  zuweilen  leuchtende  Punkte  (Bergspitzen) 
finden,  welche  bis  auf  V^o  Monddurohmessers  von  der  Licht- 
grenze abstehen,  sich  von  der  bedeutenden  Hohe  einzelner  Mond- 
berge zu  überzeugen,  ja  wenigstens  deren  Maximalhöhe  zu  be- 
rechnen wusste  —  Die  weitere  Bearbeitung  der  Topographie  des 
Mondes  überliess  Galilei,  der  sich  Uberhaupt  nur  wenig  mit  prak- 
tischer Astronomie  befasste,  seinen  Zeitgenossen  Sarpi  und  Lagalla  ^, 
sowie  den  etwas  spätem  Langren,  Fontana,  Mellan,  Divini,  etc.«, 
deren  sehr  verdienstliche  Arbeiten  jedoch  uUbald  diucli  Hevel  weit 
übe  rholt  wurden:  Das  von  letzterm  unter  dem  Titel  „Sclenographia, 
Geiiiiiii  1G47  in  fol."  ausgegebene,  für-  die  Zeit  seines  Erscheinens 
epochemachende  und  noch  jetzt  höchst  schätzbare  Werk  zeigt  näm- 
lieb  nicht  nur  in  eanbeni,  von  ihm  eigenhändig  gestochenen  Knpfer* 
tafeln,  Abbildiingen  des  Mondes  fttr  jeden  Tag  seines  Alters  und 
eine  daraus  snsammengetragene  YoUrnondskarto,  sondern  giebt  auch 
im  Texte  «alisBliohen  Bericht  ttber  seine  Beobachtungen  und  die 
angewandten  Methoden,  so  dass  es  der  Folgezeit  in  allen  Haupt- 
ricbtungen  als  Grundlage  und  Muster  dienen  konnte'.  Einzig  in 
betreff  der  dann  doch  mehr  nebensächlichen  Nomenklatur  hörte  die 
spitere  Zeit  nicht  auf  Hevel,  sondern  adoptierte  diejenige,  welche 
Rieewii  bald  darauf  in  eine  yon  seinem  Freunde  6rimalili  ent- 
worfene VoUmondskaite  eintrug  und  1661  in  seinem  schon  frtther 
erwähnten  „Almagestum  norum**  publisierte« 

B«  aS4t  «•  Damit  uämUch  dne  Bergspitze  no«^  lo  der  Diatans  a  von 

der  Lichtgrenze  belenohtet  werden  kann ,  mnss  ihre  Höhe  h  der  Bcdiugnng 
(r  +  h)«  SB  r»  +  a*  genng-m,  wo  r  den  RadiuH  der  Koiidkogel  bezfM'chnet.  Da 

uon  Galilei  den  Monddurcliinesser  zn  '  ,  des  Erdihuoh- 
mesaers  annahm  nnd  diesem  7000  Milliaria  (ü  1000  Schritte 
&  gab,  80  warftr  ihn  r»1000  und  a»  100,  so 

daaa  h  =  (^1000*  +  100*  —  1000  >  4  wurde,  während  oach 
seiner  Meiminy;  die  liöclisten  Berge  der  Erde  kanra  r\nf 
Eine  solche  Meile  ansteigen.  In  letzterer  Beziehnnt;:  irrte 
sich  nun  allerdings  Galilei  gewaltig,  da  schon  der  Mont- 
Uane  eine  Hohe  von  4810"*  >  SVn  (tor  Dhawalagiri  sogsr 
eine  «olehe  Ton  8176^    5Vt  italienische  Heilen  Ii«tftxt;  dagegen  tat  das  Hanpt- 
rendtat,  dass  auf  dem  Monde  Berge  von  mehr  als  4.1000.1,479^5916"'  vor- 
kommen, ^ar  nicht  tihel,  da  Mädler  (237)  nnter  1095  gemessenen  Mondbergen 
sogar  Einen  (Newton)  fand,  der  ?olle  S7ä7*  =  7263*"  erreicht  —  b,  Vou 
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(ialileis  l  i  tmi  l       tro  Sarpi  (Veuttliu  l''>2  —  i  bemla  Provinzial  der 

Servitcu,  iiaineiiLUcli  als  Gescliichtsclii  eiber  des  Kouzila  von  Trient  bekanut) 
weiss  man  wenigstens,  dass  er  sich  lebhaft  fflr  die  nfthere  Kenntnis  des  Mondes 
interessierte,  nnd  von  Cesare  Lagalla  ri  liilla  bei  Neapel  1571  —  Koni  1624; 
Tesnit;  Arzt  und  Prof.  philos.  Rom)  soll  eine  „Dispntatio  physiea  de  pliano- 
uienin  in  orbe  1iim:i-,  novi  tclcscopii  usn  a  (ialilco  nunc  iterum  äuscitatis^. 
Venetiis  1012  iu  4."  existieren,  weldie  ein  Bild  des  Mondeg  eutbält.  —  c.  Sieb 
*  lebhaft  mit  dem  L&ugcnprol>Ieme  (406  n.  f.)  beschüfligend,  kam  Langren  (vgl. 
die  Ton  L.  Kielten  in  «Ciel  et  terre  1883"«  mit  Benntxnng  der  Vorarbeiten 
von  Marchai  mid  nouzoau  in  „Bull.  Rrnx.  1852",  gegebene  NotiT;)  anf  den 
(lc<laiil;f'Ti ,  P3  irt^irlitp  <\\p  Broliacbtnnp  «los  Erlöscbens  «Irr  mn  Galilei  zm 
Messiuii»  der  Mondberge  benutzten  leucbtenden  Punkte  ein  gutes  Mittel  fflr 
Uhrverglcicbungen  abgeben.  Uin  nnn  die  hiefür  nötige  Verständigung  zu  er- 
sielen,  entwarf  Lanijrren  eine  Ar  jene  Zeit  gar  nicht  ttble  (von  Niesten  seiner 
Notis  in  balber  Ort^ssc  beigelegte)  Mondkarte  von  0"',3r)  Durtlimesser,  in 
welche  er  bei  270  der  vornebn»-t 'ii.  vt>n  ihm  mit  Viiliü^  lien  Xanicn  bczeicliuelen 
Objekte  eintrug,  —  legte  dieselbe  scbon  102s  der  lufahLiu  Isabella  vor,  — 
und  publizierte  sie  sodann  „a  seipäo  iucisis",  vielleicht  schon  gleicbzeiüg  mit 
seinem  ^^Tractatus  de  ver&  tongitudine  terrft  mariqne  per  obserrationnm  ma- 
cnlamm  Innarinoi,  quando  obser?antnr,  Telitlnminantur,  invenienda.  Äntwerpim 
1(544  in  4  ".  jedenfalls  sjtätestpn«'  in4r>,  unter  dem  Titol  .J^clenograpliia  Lan- 
grenin,  «ive  T-umina  Austriaca  Pliilippica".   Per  die  zu  tirnndo  üp^enden  Re- 
obacbtungen  enthaltende  Text,  für  welchen  er,  auf  ein  Gutachten  vun  O.  Wen* 
dolin  gestiltst,  ein  Ic.  Privileginm  erhalten  hatte,  scheint  dagegen  ungedmekt 
geblieben  an  sein,  —  mntmasslieh  weil  Langran  .destitutiia  fere  Mecoenatibos* 
die  nötigen  Mittel  nicht  anfzutreibeu  wusste.  —  Francesco  Fontana  (Neapel 
ir>Ko  —  ebenda  iGäO;  Rrilit^^^clrlirtt  r^  ^rab  in  seinen  „Nov;p  f'oolegtium  ter 
restriumque  rerum  ohservationes.  ISeapoU  lü4ü  iu  4."  ebenfalls  eine  nicht  ganz 
üble  Darstellnng  des  Mondes»  fflr  welcbe  er  meh  anf  Zeiehnni^en  sttttste,  die 
er  in  den  Jahren  1680—46  anfgenommea  hatte.  ~  Anch  die  «Pbasittm  Lnn» 
Icones,  qnas  annis  galuti.H  uv.u  et  i(i35  pingebat  ac  scultebat  Clande  Mellaa 
Gallus,  inrt'^entibu!?  ac  llagitantibus  illnstris  viris*  Ga>!«ciiiln  et  Poyreschio  (Ais 
1G35  iu  plauo^"  waren  nach  Lalandc  eine  für  ihre  Zeit  lüclitiKc  Leistung.  — 
Endlich  entwarf  Euatachio  Divini  cSauseverino  lUlo  —  Korn  IGys?;  Konkurrent 
Ton  Carapani)  eine  ebenfalls  gans  httbscbe  Mondkarte,  welche  er  mit  selbst- 
konstruierten Fei  iir<  In-ca  atifiiahm  nnd  1649  in  Knpfer  stach.  Vgl.  ^G.  ftawi, 
Deila  invenzione  dol  mlcrometro  ]>er  c:Vi  stnnnent.i  nstronomici  null.  Krincnmji. 
is'^T  ",  wo  diese  Karte,  welcbe  am  KanJe  au(;li  bemerkiiiswerte  I>ai  Stellungen 
von  Venns,  Jupiter  und  Satnrn  zeigt,  reproduziert  ist.  —  rf.  Heve!  schrieb 
1661  (vgl  Mon.  Corr.  VIII 86)  an  einen  Freund:  „Die  Figuren  alle  miteinander, 
welche  in  meiner  Selenograpbia,  Bpistola  und  Dissertatione  de  nativa  Satnmi 
facie  vorbanden,  sind  gar  nicht  gcetzet,  sondeni  habe  '-tp  all»»  mit  im  incr  TIand 
geschnitten,  gebet  7.wnr  viel  langsamer  zu,  i^t  a^irli  viel  iiiülisaiiirT.  al »  r  man 
kann  alle.s  viel  reinlicher  zu  wcge  bringen".  Dem  enr.sprechend  war  aucii  der 
JSrfulg,  und  i'apst  Innocens  X.  soll,  als  ihm  Znochius  die  Selenographie  Tor- 
wies,  ansgemfen  haben .-  „Sarebbe  qnesto  Ubro  senae  pari,  se  non  fone  scritto 
da  un  eretii  n".  Leider  wurden  die  scli«)iirTi  Knpfertafeln  dnrcli  einen  Erbes 
verkümmelt  nml  i  s  soll  sich  nur  die  in  ein  Kallecbrett  umgewandelte  Vollmonds 
karte  erhalten  iiabeu.      e,  Hevel  hatte  zuerst  daran  gedacht,  die  Herge  und 
Flecken  anf  dem  Monde  nach  berühmten  Gelehrten  an  benennen,  war  dann 
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aber  ans  Farcht,  Jalousien  zu  erretjen,  davon  abgekommen  und  benutzte  nun 
dafür  die  nnverf&nglicben  Namen  von  Gebirgen,  Ländern  nnd  Meeren  der 
Erde,  oLue  jedodi  dadurch  ÄlmUohkeiteii  beaeicbuM  la  wollen;  to  findet  mm 
anf  seiner  Karte  die  Apenninen,  den  TeauT,  dae  Hare  Merenitatie  (den  etilleil 
Ocean),  etc.  Dagegen  nahm  Riceiol!  den  uraprUugUchen  Plan  Herds  triedei' 
anf  und  trag  damit,  dank  der  menadilichen  Bifeelkdt,  den  Sieg  daTcn. 

Die  SpiittM'ii  Arl»eiteii.  —  Die  gegen  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderte durch  Cassini  und  Lahire  bearbeiteten  grossen  Äfondkarten 
gingen  durch  die  Ungunst  der  Zeiten  für  die  Wissenacbatt  last 
ganz  verloren  und  ebenso  die  circa  S'/j  Hundert  hübschen  SSeicb- 
nungen,  welche  Clara  Eimmart  ungefähr  gleichzeitig  bei  den  ver- 
soliiedenen  Ifondpliasen  aufnahm  K  Dagegen  maohte  die  Hondtopo- 
graphio,  ah  sioli  gegen  die  Milte  dea  18.  Jahrhunderts  der  unver« 
gleicbliohe  Tobit»  Mayer  mit  derselben  zu  befassen  begann,  er- 
hebliche Fortschritte  und  würde  ohne  dessen  frühen  Tod  wohl  noch 
▼iel  grössere  erreicht  haben*.  Endlich  fallen  auf  das  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  die  ausgedehnten  Arbeiten  des  fleissigen  Sohritter, 
welche  jedoch  eine  Aufgabe  lösen  sollten,-  die  für  den  damaligen 
Stand  unserer  Kenntnis  des  Mondes  noch  verfrfiht  war,  so  dass 
seine  Bemühungen  nicht  den  gewünschten  Erfolg  hatten  und  auch 
nicht  haben  konnten 

Sm  S3St  «.  In  den  Jakren  1671^79  liess  Dom.  Casdni  doroh  ehien 

geschickten  Zeichner,  Namens  PatiQliy,  den  Mond  nnter  Anwendung  eines 
H4-füssigen  Fernrobrä  und  mit  einig'er  Reiliilfe  dei  rliPiifnll^  kunstorfabmen 
Sebaätien  Ledere  iMetz  1Ö37  —  Paris  «ITl  »;  Tngi  iiuiur-goographe  nnd  Prof. 
perspect  Paris),  wiederholt  in  allen  Phasen  deiaiiliert  mit  schwarzer  und  weisser 
Kreide  auf  blaues  Papier  leichoen,  —  bmutale  sodann  diese  Zeiebnnngen  in 
Vexkindnng  mit  eigenen  Messnngen,  um  eine  Vollmondskarte  von  t%*  Dnreh* 
messer  en  erstellen,  —  nnd  lioss  diese  letztere  nacb  Reduktion  auf  20"  Durch- 
messer durch  den  bereits  erwähnten  Melian  in  Knpfer  stechen,  jedoch  vorläufig 
nur  wenige  Exemplare  abziehen,  —  wahrscheinlich  beabsichtigend,  die  eigent' 
PnUlkatian  erst  naek  Redaktion  und  AlNbudt  d«r  sn  Omnde  liegenden 
Beokaehtangen  stattfinden  sn  lassen.  Nachdem  die  Knpferplatte  ftst  ein  Jakr- 
hnndert  in  der  k.  Dmckerei  gelegen,  nnd  die  Karte  selbst  nur  dazn  gedient 
hatte,  kleinere  nnd  g^rösstenteils  schleclitc  M  .lulbilder  för  die  Connais.  des  tenis 
nnd  verschiedene  Abhandlungen  zu  erstellen,  brachte  endlich  (vgl  Journ.  d.  Sav. 
1787)  Dufoumey  1787  Akdrfieke  der  entern  som  Preise  von  6  Lims  in  den 
Huidel,  und  sagleick  Hess  Dom.  II  Casiiai  durch  Isninet  noch  ebe  Rednktlon 
auf  10"  Durchmesser  steclwB.  Was  aus  den  Originalzeichnnngen,  welche  Cassini 
damals  noch  bf^sa^^,  seither  gcworfl'^n  i^^t,  weU^t  idi  nicht.  —  tlngefiUir  gleich- 
zeitig bearbeitete  auch  Ph.  de  Lahire  eine  .Mundkarte  von  gleicher  Grosse  und 
ebenfalls  in  Kreidemanier,  wobei  derselbe,  da  er  zugleich  Künstler  nnd  Astro- 
nom war,  den  grossen  Vorteil  hatte  „de  ponvoir  tenir  d'nne  mein  la  Imiette 
et  de  l'antre  le  erayon**.  Leider  kam  jedoch  diese  1686  nach  zehqjttlinger 
Arbeit  vollendete  Karte  von  künstlerischer  Vollendung,  «bii^fscliPTi  von  einer 
1703  durch  Lahire  seinen  „TabulsB  astronomice'*  l»eigegebeuen ,  ganz  netten 
Wolf,  Handbneh  der  Astronomie.  I.  32 
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Redaktion  aiif  :'>^it",  nie  in  die  nffpnHichlteit,  —  ging  tiacb  <]r>m  Tode  des 
Aators  durch  veracliiedene  Uände,  —  wurde  bald  verdorben,  bald  wieder  sorg- 
lUtig  restauriert,  —  und  soll  noch  zu  Aufaog  onsers  Jahrhunderts  im  Treppen- 
laue  von  8^  GtoneTiöTe  in  Paris  gehangen  haben.  Über  den  aeltherigen  Ver 
bleib  und  das  Scliieksal  eines  von  Lahire  verfertigtra  Kondglobns  fehlen  die 
Narhrjphten.  —  ff.  Maria  Clara  Eimmart  (NtirnTierg  1676  —  Alforf  1707>  war 
mit  allen  Wissonsc-haften  mi-l  Künsten  vertraut  und  unterstützte  sowohl  ILren 
Yatcr,  Georg  Christoph  Eimmart  dlegeusburg  IGJH  —  Nürnberg  1705;  Kupfer- 
ilecher  nnd  Besiicer  ^es  Obtervai.  In  Nttmberg),  als  später  ihren  Gntlen 
Joh.  Heinrieh  Maller  (Wörth  bei  Nürnberg  1671  ~  Altorf  1731;  Sohüler  Ten 
Eimmart,  sodann  Prof.  matli.  et  idiys.  Altorf)  im  Beobachten  und  I^echnfn. 
Ihre  Mondzei»  hüungen  stammten  aus  den  Jahren  169.'5— '.»h,  kamen  wahrschein- 
lich mit  den  tibrigen  Eimmart'schen  Manoskripten  i57  Foliobände;  an  das 
JeenitenkoUegium  an  Peloik  in  WeiBaniaslnnd  und  gingen  dort  elwnin  ersten 
Tiwtd  Unsen  Jahrhnnderts  bei  einer  Fenwabrnnst  in  Qmnde.  —  c  Anf  die 
durch  Tob.  Mayer  in  die  „Eosmographischen  Nachrichten  und  Sammlangm  anf 
das  Jahr  1748.  Nfirnherg  ITTiO  in  t."  eincferückte,  }if5ch?t  wicbticre  „Abhandlung 
Uber  die  Umwälzung  duiä  Munde»  um  seine  Axe  und  die  scheinbare  Bewegung 
der  Hondflecke"  wird  erst  später  (240)  näher  einzutreten  sein;  dagegen  ist 
hier  sein  „Beridit  Ten  den  Kondsltngeln,  welche  bd  der  hoimogra]»hi8ehen 
(Gesellschaft  in  Nürnberg  nna  neuen  Beobachtungen  verfertigt  werden.  Nfim- 
hcrjL,'  I7r>n  i„  .j."  licrvoirznlieben ,  znma!  dcni-f'!hcn  einige  Master  der  von  ihm 
entworfeueu  Zeiclinnn;y:en  heii^el'iiyt  sind :  Mayer  liatte  nämlich  in  den  Jahren 
1748—50  eine  gruasere  Anzahl  von  äulchcn  Skizzen  aufgenomnieu  und  mit 
ihrer  Hilfe  teils  eine  Yolhnondakarte  hergestellt,  tellB  Sü^lfen  gefeichnet, 
welche  in  Kupfer  gestochen  und  nr  Herstellung  von  Mondgloben  verwendet 
werden  sollten;  se-ine  Übersiedlunsr  nach  Gütting^en  und  sein  früher  Tod  Hessen 
jedoch  die  Ausfuhrung  seines  Planes  nicht  zum  Abschiusse  kommen,  so  dass 
ausser  den  erwähnten  Proben  und -einem  Stiche  der  auf  19 '/t'^'"  verjüngten 
Vollmondkarte,  welchen  LiebleBbsrg  dem  von  ihm  ausgegebenen  «sten  nnd 
leider  dnsig  gebUebMiai  Bande  der  «Toln«  Mayen  Opera  inedita.  Ton.  I. 
Gottingsß  1775  in  4."  beilegte,  von  diesen  Arbeiten  nichts  in  die  Öffentlichkeit 
gelangte,  bis  1881  Klinkerfues  ans  Pietüt  für  seinen  grossen  Vorgänger  nnfer 
dem  Titel  aT^oh.  Mayers  grössere  Mondkarte  nebst  Detailzeidmongen''  photo- 
lithographiaohe  Nachbildungen  von  der  Hondkarte  (46***)  nnd  von  40  Special* 
karten  verschiedener  Grosse  herausgab  und  damit  seigte,  was  Mnyar,  dcssoi 
fragmentarische  Mitteilungen  schon  höchst  beachtenswert  gewesen  waren, 
eigentlich  leisten  wollte.  —  Was  ans  den  etwas  später  von  Lichtenberg  auf- 
genommenen nnd  von  ihm  „mit  künstlerischer  Hand  sauber  getuschten''  Mond- 
zeichuungcn  geworden  ist,  welche  zur  Zeit  Kästner  besaas,  weiss  ich  nicht; 
dagegen  bleibt  noch  hervorsnhebent  dass  Lalande  in  seiner  Bibliographie  der 
Anzeige  von  „John  RuStel»  A  dcscription  of  the  Selono;Lrrap}iia,  an  apparattis 
for  exhibiting  tlie  phmiomena  nf  the  ^loon.  Tjondon  I7ii7  Iii  1  "  die  Bemerkung 
beifügte,  es  habe  der  \'erfasser  zui^^leirli  „des  fuseanx"  lür  einen  einfTi^'sigen 
Globus  gravieren  lassen,  ant  welchen  alle  i^Iundtleckeu  dargestellt  seien,  — 
sowie  dass  im  Berliner  Jahrbuch  für  181 1  «eine  Hondln^l  von  Rüssel  in 
Loudon"  aus  dem  Nachlasse  von  Hahn  in  BempHn  zum  Preise  von  GO  Reidis- 
ilialer  ant^ehoten  ^^^^rde,  —  somit  Ilnssel  das  MayerV  In  Pi  nj -kt  wirklich  mr 
Anslührung  brachte.  •  tl.  Es  hatte  sieh  nämlich  Schlüter  iie  Aufgabe  ge- 
stellt, eine  Reihe  von  .Mondlandschaften  mit  allem  Detail  ao  darzustellen,  dasa 
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man  iu  jipäteror  Zeit  ilurrh  Vorgleichnriü:  mit  seitiei»  Zeielmnngen  aüfällige 
Verändernngeu  kouätatiereu  küuue,  uutl  dann  wirklich  unter  dem  Titel  „Seleno- 
topograpbfadie  Fngmente.  Litfenthal  1791  —  OSttingen  1808,  S  fide.  in  4.« 
aeinon  VeiSUeh  ^er  Lösnng  derselben  imbUiiert.  Obschon  unn  allerdings  der 

Erfolg:  seiner  grossen  ^l'nht'  nicht  voll  entsprach,  so  gieLt  immerliin  sein  Werk, 
ancli  abgesehen  von  andern  noch  später  zu  erwähnenden  Untersuchungen,  bei 
kritischer  Benutstmg  dem  Moud-Specialisten  manchen  wert?oUen  Anhaltspunkt. 

USB«  Die  neuesten  Arbeiten.  —  Eine  neue  Aera  fflr  die 
Mondtopographie  leiteten  Willi.  Beer"  und  Heinr.  Hftdler  ein,  als 
sie  1834  su  Berlin,  gesttttet  auf  ein  in  etwa  600  Haohtwaelien  ge- 
sammeltea  reiches  Material,  eine  „tfappa  selenographica**  von  drei 
Fqss  Dorchmesser  heransgaben ,  welche  den  Hond  hei  300-faeher 
YergT^Sssernng  zeigt  nnd  nach  Beasel  ungefllhr  ehensoyiel  Detail 
gieht,  als  eine  auf  einem  Qnarthlatte  entworfene  Karte  von  Frank- 
reich enthalten  kdnnte.  Sie  zeichnet  sich  vor  allen  frühem  Arbeiten 
nicht  nur  dnrch  Reichhaltigkeit,  Bondorn  namentlich  auch  durch 
Präeision  aus,  und  ein  ihr  unter  dem  Titel  „Der  Mond  nach  seinen 
kosmischen  und  individuellen  Verhältnissen.  Berlin  1837  in  4."  nach- 
gesandter Text  giebt  überdies  alle  wünschbaren  Belege  ffUr  die 
Karte,  sowie  eine  Menge  De  tail  über  alle  die  eigentttmlichon ,  uns 
im  folgenden  noch  Tielüach  beschäftigenden  Bildungen  und  Ver» 
hältf\isse,  an  welchen  unser  Begleiter  so  reich  ist.  —  An  diese 
kapitale  Arbeit  schloss  sich  seither  noch  eine  ganze  Reihe  von 
grössern  und  kleinern  Specialarhoit'^n  ühor  den  Mond  an,  von  wol- 
chen  besonders  diejenij^en  von  Lohrmann.  Schmidt  und  Nasmyth, 
sowie  die  in  der  allerneuesten  Zeit  von  Weinek  publizierten  „Zeich- 
nungen von  Mondkratern  nnd  Mondlandschaften"  hervorzulieben 
sind  und  da  auch  die  plastischen  Darstellungen  nicht  vernach- 
lässigt wurden  nani entlieh  aber  die  Photographie  mit  immer 
schönerm  Erfolge  dieses  dankbare  Gebiet  bearbeitete  so  dar!  man 
gegenwärtig  wolil  behaupten ,  dass  man  die  topographischen  Ver- 
l).Lltni?^so  der  uns  zugewandten  Seite  des  Mondes  weit  besser  kenne, 
als  <ii  1  nigen  eines  grossen  Teiles  unsers  eigenen  Wohnplatzes. 

Xu  236:  a»  Wilhelm  Beer  (Berlin  17'J7  —  ebenda  18&0)  war  ein  reicher 
Banqoier,  der  sich  nach  Ankauf  der  von  Fastorlf  Uaterianeaeii  Instrmaenle 
hl  BerUB  ehie  eigene  Sternwarte  elnriclitete,  Ar  welche  er  MKdler  als  Ob> 

servator  engagierte.  —  b.  Schon  vor  Beer  nnd  Madlei  liatte  Wilhelm  Qotthelf 
Lohrmann  (Dresden  179G  —  ebenda  1810;  Tnsjjektor  des  mathem.  Salons  in 
Dresden)  eine  ähnliche  Arbeit  begonnen  nnd  sogar  einen  TeU  derselben  nnter 
dem  Titel  „Topographie  der  sichtbaren  Mondoberfläche.  I.  Dresden  1824  in  4.* 
puhliaiert;  dann  aber  war  er  von  der  Fortaetanng  seiner  YerSffentUehnng, 
welche  damals  Epoche  gemacht  hiitto,  abgehalten  worden,  nnd  erst  lange  Jafet 
nacli  Hfinem  Tode  gelang  es  Jnlins  Schmidt  unter  Benutzung  des  hinterlnssenen, 
durch  F,  W.  und  M.  Opelt  etwaa  ergtüizten  Alaierialea,  dem  Vcrstorbeuen 
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darch  Ausgabe  von  „G.  Lohrmann,  Mondcharte  in  25  Sectionen  \\m\  zwcn  Er- 
l&uterangstafeln.  Leipzig  1878  ia  4.,  All.  iu  foi/  ein  Denkmal  zn  setzen,  — 
im  gleidiMi  Jalire,  wo  aitdi  seine  eigene  Arbeit  aJnlins  Scbmidt,  Charte  der 
Gebirge  des  Mondei,  nach  eigeiiai  Beobachtnngen  in  den  Jahren  1840—74 
entworfen.  Berlin  1878  in  4.,  Atl.  in  fol."  erschien,  ein  Werlc,  zu  welchem 
seine  frühere  Schrift  „Der  Mond.  Ein  Überblick  Hber  den  gegenwärtigen  Um- 
fang nnd  Standpunkt  imaerer  Kenntnisse  tou  der  Oberflächen^re^taUnni^  nnd 
Physik  dieses  Weltkörpers.  Leipzig  1856  in  8."  gewissermassen  den  Prodroiniu 
Uldete.  Auch  „Jvme»  Naemyth  (Bdinbnigfa  1806  — •  London  1890;  Itegenienr  in 
Manchester)  nnd  James  Carpenter  (Greenwich  I8ii  l  Ii  frillier  Assist  Green- 
wich),  „The  Hoon  as  a  Planet,  a  World  and  a  SatuUite.  London  187  4  in  4.  (3.  ed. 
1885;  detitsch  von  H.  J.  Klein,  Leipzig  1876)"  ist  selir  bpinerkonswert;  ferner 
oRich.  Proclor,  The  Muou.  Luudon  1873  in  8.,  —  i^.  Neison,  iiie  Moon.  London 
1870  in  8.  (deatach,  Braonicbweig  1881),  —  Heinrieh  ^Hlhelm  Tbierseh  (Hflnehen 
1817  —  Basel  1885;  früher  Prot  fheol.  Harburg),  Aeterioa:  Die  Physiognomie 
des  Mondes.  Nfh'dlinffcn  Is?*)  in  4.,  etc."  Die  Zeit  linmift:cn  von  Weinek  finden 
sich  in  dem  ISiio  erschienenen  „Aiiiiendix"  zn  den  .lahrtjängen  46 — 48  flf-r 
Prager  Btiobacbtangen.  —  c»  Wilhelmine  Böttcher  (Hannover  1777  —  ebenda 
1854 ;  spätere  Hofrfttin  Witte  nnd  Schviegenrattor  von  Midier)  erttellte  ndt 
Hilfe  der  IHUIler'achen  Karte  ein  gana  TorsUgliehes  Belief  des  Höndes;  femor 
konstruierte  Dickert  in  Bonn,  unter  Anleitung  ?on  Schmidt,  eine  koloeaale 
drehbare  Mondkui^ol,  nm  den  Einflns.n  der  wccli.selndpn  Beiern  litung  zu  demon- 
strieren; S.  Mognetti  iu  Genf  tUbrte  I85u-nach  einer  Zeichnung  vun  Secchi 
anf  einer  Quadrattafel  von  90'"  Seite  ein  Relief  des  Ringgebirges  Coppemicaa 
in  Gype  ans;  ete.  4.  WBhrend  Dagnorro  1889  noch  ebne  befriedigoideii 
Erfolg  ein  Bild  des  Mondes  zn  erhalten  mehte,  gelang  dies  schon  im  folgenden 
Jahre  J.  W.  Oraper  wenigstens  einiijennüe'jen,  nnd  n\m  fn]trtr<n  «irh  die  Fort- 
schritte rasch:  So  erhielt  W.  Bond  1850  ein  ganz  ordentliches  Dagnerrpotyp 
nnd  etwa  1857  eine  schöne  Photographie  des  Mondes,  —  so  gelang  es  Lewis 
RMherford  in  New- York,  von  1867  hinweg  niebt  nnr  treffliche  Photographien, 
aondeni  auch  befriedigende  Stereoskopbilder  des  Höndes  zn  prodofteren,  — 
nnd  was  seither  die  Delarue,  Secchi,  Janssen,  ete  ,  <;nwie  in  der  allemenesten 
Zeit  die  Photogrnphcn  des  Lick  ( )l)servat.ory  iu  dieser  Richtung  geleistet 
haben,  übersteigt  alle  fiübern  Erwartungen. 

SS 9«  Die  Mondberge,  Rillen  und  Straidensysteme.  — 
In  betroff  der  Mondberge  wurden  nlobt  nur  die  Metboden  zur  Be- 
Stimmung  ihrer  Höbe  naob  nnd  naob  weBentlicb  TOrbesBert',  aon* 
dorn  ancb  deren  Konfiguration  ins  Auge  gefasst.  Hiebet  ergab  siob, 
dass  eigentltcbe  Bergketten  auf  dem  Monde  nur  in  verbSltnismiasig 
geringer  Anzahl  Torkommen,  während  dagegen  Ringgebirge,  d.  b. 
von  einem  Walle  umschlossene  Ebenen,  in  deren  Mitte  sich  meiitens 
ein  Bergkegel  erhebt,  au  Tausenden  vorbanden  sind  ^.  —  Von  ein> 
Beinen  Bcrp^on  sieht  man,  wie  sdioii  Langren  und  Hevel  bemerkten, 
zur  Zeit  des  Vollmondes  fürnilichc  Strahlensysteme  auslaufen,  über 
deren  Natur  man  jedoch  noch  nicht  gans  im  Klaren  ist,  wenn  auch 
die  wohl  von  Valz  *  auerst  ausgesprocbene  Ansicht,  dass  sie  mit  bei 
Hebung  der  Berge  entstandenen  Rissen  zusammenhängen  möchten, 
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viel  für  sich  liat  Ahnlichen  ürspriing-  dürften  auch  die  sog, 
Rillen  haben,  d.  h,  die  zuerst  von  Schröter  auff^efundenen,  jetzt  an 
3'/.,  Hundert  /wählenden  tiefen  Spalten,  welche  an  verschiedenen 
Stellen  des  Mondes  über  15erg  und  Thal  weglaufen  ,  —  doch  sind 
wohl  auch  da  weitere  iStudien  mit  den  starken  Instrumenten  der 
Neuzeit  notwendig,  ehe  ein  etwas  sicherer  Entscheid  getroffen 
werden  kann 

'£u  237:  a.  Schon  Hevel  Kdanf?  es  fvgl.  Selenograpliia  267  u.  f.),  GaUleia 
Uübeiimethode  etwa^  zu  vürbuüüern  uud  in  einzelnea  Fällen  die  obere  Grenze 
dnroh  wirklieli«  Werte  n  eraetieii;  aber  dgentlieh  beftiedigende  BesolUte 
wnrdes  etat  erddt,  ab  man  die  l*&iige  des  von  einem  Berge  geworfenen 
Schattens  za  messen  nnd  in  die  Rechnnng  einzuführen  begann.  Die  fQr  letzteres 
dnrrh  Olbers  zn  Gimsteu  seines  Freundes  Schröter  vgl.  dessen  Seienot.  Fragm. 
I  89  u.  f.)  ausgedachte  und  später  durch  Mftdler  noch  etwas  modifizierte  Me- 
tbode beatebt  weientlicb  in  foigendem:  Die  dnreb  Sonne  S»  Srde  B  nnd  Mond- 

eentmm  M  gelegte  Ebene  aebneidet 
den  Mond  in  dem  sog.  Beleuchtungs- 
equator,  zn  welchem  Hönierlinie  NM 
uud  Lichtgrenze  NQ  senkrecht  stehen, 
während  die  Schatten  parallel  an  ism- 
selben  oder  also  aenkrecbt  aar  liebt- 
grenze  geworfen  werden.  Die  von 
der  Erde  aus  gesehenen  Verhältnisse 
entsprechen  der  orthographischen 
Projektion  (Fig.  b)  in  Beaiebung  auf 
die  Mondsebeibe,  nnd  der  gewVbn- 
tieben  Hinmelskugel  Fig.  c)  in  Be> 
aiebung  nnf  die  TJiclitungen.  Hc- 
zeichnet  nun  S  die  scheinbare  Länge 
des  von  eiuem  Berge  P  geworfenen 
Sobattens,  A  die  aeheinbare  Bnt> 
femnng  des  Berges  von  der  Liebt- 
grenze,  nnd  d  die  auf  der  Hömer- 


D'  ¥' 


lune  NM  gemessene  Entfernung  des  Berges  von  der  Hornspitze  N,  imd  sind 
ferner  zur  Zeit  der  Messung  Q  und  n  Länge  uud  i'arallaxe  der  Sonne,  3i  ß 
nnd  p  aber  Llnge,  Breite  nnd  Farallaze  des  Mondes,  so  besteht  aonlt  die 
AnQpibe,  die  Hobe  h  des  Beiges  P  in  deraelben  Einheit  zn  finden,  in  welcber 
8,  A  und  d  ausgedruckt  sind.  Wählen  wir  als  solebe  Einheit  den  scheinbaren 
Hondradias,  so  ergiebt  sich  aus  den  Figuren 

Si(J==l— d  CoE  =  ro,9-Cü(C— O)  t 

(SE  4-ME):{SE-ME)=:T|l;  \U  (M  |     i :  Ttr  '  ,{U~u)  9 

wjihrend  SE ;  M  E  =  Tg  p  :  Tg  n  ist,  ferner  M  +  a  =  lt>0"  —  E,  uud  M  —  o  = 
180°  — E  — 2«.  Mau  hat  daher  nach  2 

Tg(',E  +  o)  =  C-Tg ',E  wo  C=Tg(46»  +  x)  nnd  Tgz  =  Tgs:Tgp  3 

so  dass  auuB  «  leiebt  berechnen  kann.  Niebta  destoweniger  giebt  Nldlsr  statt  8 
eine  Nibemngaibmiel,  die  anf  folgende  Weise  erhalten  wird:  Ana  S  folgt  leiebt 

Tu   -  V,E  _     SiE  Tgx 

l  +  C.Tg«  VtB  ~  T-CoE-Tgif 
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oder,  wenn  man  die  kleine  Orösso  Co  E  •  Tg  x  gegen  1  vernacblässijjt, 

Tc: «  ^  Si  E  •  Tg  X  Tff  T  Pi  E  :  Tg  p  ho  dass  a  ^  n  •  f  i  E :  Tg  p  S 
fiftt  mau  nach  3  oder  5  den  Winkel  u  gefunden,  so  ergiebt  sich  uach 

900 -f.  .«^  ~  M  "  180"  —  E  —  »«  ^ 
auch  .*>  uiiil,  ila  iiacli  den  Ki^;eiischafton  der  ortlm^rapliischen  Projektion  (10f^ 
einerseiu  D'F'— A-SeJ  und  imdcrseits  D'F' ™ Mif' —  MD'  — Si  -^*)  —  Si»>, 
•teo  Si  (i>  4-  0  =  Si  *  +  A .  Se  (J  9 

iatt  der  Winkel  <  des  Bergmeridianes  mit  der  Lichtgrenze.  Da  nun  die  Souoc 
im  Horäonte  d«r  LicbtgmiM  steht,  so  ist  die  SonnenhSbe  Ar  den  HoriMnt 
de«  Berges  (FJg.  a)  gleiidi  dem  Abttande  9  b  PQ  de»  Berge»  von  der  Lichta 

grenze,  nnd  ans  dem  bei  Q  reobtwinkligtn 
Dreiecke  PQN  folgt  somit 

Si  <p  =  Si  * .  Co  a  H 

Aus  Dreieck  ABE  erhält  man  aber,  da 
Winkel  A  gleich  &  ist, 

8  •  Co  ^  =  S  oder  s  =  S  •  Se  ^  9 

nnd  endlich  ans  Dreiedc  ABU,  da  Winkel 
A  —  900  +  f  —  y  nnd  B  »  00«  —  ist» 

1 :  8 :  (1  +  h) ::       :  8i  V  :  Co  (9  —  ^) 
oder 

Siv  =  8-C09  1  4- h  =  Co  (9>  —  V-)  •  «P 

so  dasa  successive  nach  8  —  10  die  Ililfsgrösscn  7,  s,  1^  imd  die  Oesiiolitt-  Ii 
erhalten  werden  kOuuen.  üidler  vermass  unter  anderm  lani)  III  15,  0  4u 
m.  Z.  BerL,  wo  nach  dem  Bert.  Jahrb.  0  =  864*  41'  44",  C  ^  22'  5i", 
fi  =  —  V  4»*  2",  p  s  64'  67",8  nnd  »  8",68  war,  den  Berg  Ulirew  (seien. 
Länge  32°  und  Breite  22°;  vgl.  240)  nnd  fand  für  ihn  in  Mikrometertcilen 
A  1,119,  S  0,121  lind  d— 1.1,504,  waiireiid  der  Mondradius  20,587  solcher 
Teile  lauste.  Mau  hat  daher  in  Teilen  des  iiidiu.s  A  —  0,055b  12,  8  =  0,020  596, 
das 0,660 320  und  somit  succeasivo  nach  1  und  5  —  10:  27",  E  = 

Ö7«  48*  8»"»  a  =  7*  86",89,  »  —  82«  8'  46",  •  =  4*  6'  42",  f  =  8»  68'  0", 
8  SB  0,024826,  y  ^  1»  38'  26"  nnd  h  =  0,024  325  oder,  mit  Mädler  den  Moad> 
radins  zn  SWSl?'  annpliniend,  h  '  :l'_'Oo'.  ^  ft.  Die  Plateau's  der  Ringgebirge 
scheinen  bald  beträchtlich  höher  und  bald  lieträcbtli«  h  tiefer  als  die  benach- 
barten TeUe  der  Uondoberfläcbe  zu  liegen,  dagegen  soll  der  Centraiberg  nie 
die  H5he  des  Walles  erreichen.  —  e,  Jeaa-Elix«BeiUamin  Vtli  (Nlraes  1787  — 
Marseille  1867)  war  erst  Privatastronom  in  Ntmes,  dann  Dir.  Obs.  Mar^cüle 
—  f7.  Die  Strahlensysteme,  von  welchen  namentlich  da?  vom  Berge  Tyilio 
auslaufende  »ehr  auffällig  i^f  und  dalicr  ancli  zuerst  liomerkt  wnrde,  erklärte 
man  sich  früher  einfach  durch  Anualime  von  Stellen  grösserer  Keilexions- 
fUdglteit,  während  sie  sodann  Sclwnbe  einem,  dnrch  eine  Art  Vegetation  «nr 
Zeit  des  Vollmondes  (Mond-Sonmiers)  henrorgemfenen  Onnlderwerden  der  Um« 
gebnng  zuschreiben  wollte.  Wesentlich  anders  fasste  dagegen  Valz  die^e 
:jtrahlen  anf,  indem  er  1842  VIII  10  (vc;l  Notiz  387)  an  Oantici  über  dir 
selben  schrieb:  „Leur  dit^position  rayounante  autonr  des  principaux  craters, 
snrtont  de  celui  de  Tycho,  doit  faire  penscr  que  ce  sont  bien  des  creviSiet 
d»  SMlAvomenl,  dont  le  rempUssage  d'nne  natnre  düfißrente,  ittdii|n4e  par  nn 
(klat  particnlicr,  est  snrvenu  postf^rienrement,  pnis  qu'on  n'apper^oit  pas  de 
döpression".  Dieser  letstem  Ansicht  sind,  wenn  auch  walirscheinlich  ohne  sie 
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Ml  kenneB,  NatiNylb  und  Cirpenter  ebenfiüls  beigetreten,  ja  haben  dieielbe 
dnrch  Teinnche  mit  Glaskugeln  sogar  zn  begründen  versncht.  —  e.  Die  erste 
Rille  wnnlc  17><s  durch  Schröter  bei  Hyginus  anf^etnnden  und  scitLer  siu«l 
solche  (iebilde,  in  \vf  !r!  en  der  originelle  Grutthuisen  Kaiialan!aic:en  -m  erkennen 
glaubte,  vielfach,  namentlich  auch  durch  JuL  Schmidt,  aulgesucht  wurden. 

583 J^i.  ^Fassc,  Diclitr  und  Atniospliäre  des  Mondes.  ~ 
Da  der  Radius  des  Mondes  (232)  etwa  Vii  desjenigen  der  Erde, 
sein  Yolumai  somit  circa  Vii  '^^'^  Krdvoiumens  ist,  die  Masse  da- 
gegen, wie  wir  alsbald  (241)  linden  werden,  nur  etwa  V^^o 
Erdmasse  beträgt,  und  endlich  die  Dichte  der  Erde  (222)  zu  5,6 
anzunehmen  ist,  so  kann  man  die  Dichte  des  Mondes  <]^leich 
5,ö  X  '        setzen      —  t^ber  die  Existenz  einer  merklichen 

Mondutmosphiire  ist  von  jeher  viel  verhandelt  worden,  ohne  dass 
man  bis  jetzt  zu  einem  abschliessenden  Resultate  gelangen  konnte: 
Allerdings  geht  aus  versehicdenen  Erselieinungen  hervor,  dass  eine 
solche  Atmosphäre  nur  geringe  H(jhp  und  Dichte  besitzen  kauu ; 
aber  dadurch  ist  ein  gilnzliches  Eehleu  nicht  erwiesen,  zumal  gerade 
in  der  neuesten  Zeit  einige  Spuren  aufgefunden  worden  sind 
Überdies  haben  ältere  und  neuere  Untersucliungen  sehr  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  der  i^iond  keineswegs  sphäriscli  ist  und  sein 
Schwerpunkt  weiter  von  der  Erde  ablit^gt,  als  der  3Iittelpuid<.t  der 
Gestalt*':  Letzteres  erkliirt  aber  nicht  nur  die  alsbald  (L'iOj  näher 
zu  bespre(diende  Übereinstimmung  zwischen  Rotation  utul  Revolution, 
sondern  macht  auch  die  Annahme  zulässig,  dass  die  von  uns  ab- 
gewandte Seite  des  Mondes  niedriger  als  die  uns  zugewandte  sei, 
folglich  eine  beträchtlichere  Atmosphäre  als  diese  besitze 

Zu  338:  er.  Haben  zwei  Gestirne  der  Diätmiz  a  die  Massen  M  nnd  m,  so 
wird  ihre  Wirkunir  anf  einen  zwischenliegenden ,  von  H  nm  x  abstehenden 
Pankt  nach  dem  Gravitationsgeaatee  (268)  gleich  grosä  sein,  wenn 

H:z>»m:(a~x)«      oder      zsa[M~  |/iE^iii|:(][  — m)  1 

ist.  Setst  man  nun  für  Erde  nnd  Moud  (232)  a  =  50000  g.  M.  nnd  wie  oben 
in  -M,  so  wird  x;-^ 45000  <r.      ;  es  liegt  also  der  ms;,  neutrale  Punkt, 

ni  welchem  die  Gesetze  der  Schwere  suspendiert  erscheinen  und  welchen  Jul. 
Verne  in  seiner  „Rvtse  uach  dem  Monde"  so  köstlich  benutzte,  nur  etwa  5000 
Heilen  herwftrto  vom  Monde.  Setzt  man  ferner  fUr  Sonne  nnd  Erde  (870—71)  * 
a  s  19917000  g.  If.,  M  =  3ö4y:i6  und  m  =  1,  so  wird  z  l  '.»  ss3600  g.  M., 
und  es  ist  somit  der  neutrale  Punlvt  zwischen  Sonne  und  Erde  nur  etwa 
3:^400  -  50000  —  ir^noo  g.  M.  von  der  Erde  entfernt,  so  dass  der  Mond,  wenn 
er  aucit  Vasali  der  £rde  ist,  doch  mit  derselben  dem  Oberbefehl  der  i>uune 
gehorchen  mvss.  —  h*  Was  manche  am  Monde  an  der  Licbtgrenze  als  Dänime- 
rungslicht  ansehen  und  als  Beweismittel  fAr  die  Existenz  einer  merklichen 
Mondatmospbäre  benutzen  wollten,  kann  auch,  wie  schon  Besse!  hervorhob, 
dnrch  die  noch  nicht  volle  Beleuchtung  der  erst  teilweise  aufgegangenen 
Sonne  erklärt  werden;  auch  beim  Vorttbergange  des  Mondes  vor  andern  Oe- 
stimen  hal  man  weder  RefhdtUons^rscheinungen,  noch  ein  aUmSliges  Bedecken 
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walirneboieu  küuiiea.  —  c.  Nach  Güuüier  stellt«  Juh.  Ueiiii-.  Müller  m  seiner 
DisaerUtlon  „Qaeemtio  eoriosa  pbjdoo-uftroiMiiilca,  «n  Lm»  dagator  atao- 
sphsra.  Altdorfii  1710  in  4."  die  Orftatda  für  nnd  wider  recht  g«t  slUMimieii 

und  kam  zn  dem  Stlilusssatze  ^Atmosphtcra  circa  Lnnam  pr»nitn3  nejjtiri  imn 
potest",  dorn  nndi  die  neueste  Zeit  um  so  mehr  zastimmeu  kanu,  als  F.  Lom- 
Thollon  ^Aiubiouay  in  Aiii  1829  —  Ljron  1887;  Obs.  Paris  aad  Niua;  and 
Tripied  bei  Beolwcibtuug  der  llbr  Oberegypten  tetaleii  SomieaAiieleniu  tob 
18W  V  IT  mit  ffilfe  der  Spebtrelaiielyse  Sporen  räier  Uondatniospbire  ge> 
fanden  zn  haben  glauben,  an  welche  Rösal  in  seiner  „Möcaniqne  Celeste  (S  €iL 
p.  324)  bereits  einige  Bctrachtnngen  aüL'eknüpft  hat.  —  d.  Die  schon  von 
Newton  in  seinen  „Principien  (Ed.  168(i  p.  4G7/  und  dann  wieder  durch  La« 
grange  in  etiner  pTh^orie  de  ia  libmtion  de  k  hne  «t  dee  antrea  pbönemtaeB 
qni  dApendent  de  la  flgnre  non  sphdriqae  de  cette  planl^te  (Mdn.  Beel  1780)* 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  der  Mond  nicht  sphärisch  und  seine  grOaete  Axe 
nach  der  Erfle  p^erichtet  sei,  ist  nSmlicli  durch  Hansen  in  spuver  Abharidlnnj^ 
«Sur  la  figure  de  ia  lune  (Mem.  A.  S.  24  von  1866)"  noch  dabin  ergänzt  worden, 
dass  nach  seinen  Bechnungeu  der  Schwerpunkt  des  Mondes  bei  69000"  ^  8  g.  M. 
welter  von  der  Erde  nbetebe  aU  der  Mittelpunkt  der  Gestelt  —  e.  Wilheln 
Valentiner  (Eckemfördc  in  Schleswig-Holstein  1^46  geb.-,  Prof.  astr.  Karlsnib«) 
macht  (vgl  „O'tiniter  Himmel.  Stuttgart  1S87  in  «."i  daranf  aufmerksam, 
daüH  also  die  3iitte  der  \\m  zugewandten  Hemispliäre  des  MothIps  bei  50^" 
über  dem  mittlem  Niveau  liege,  und  sagt:  „Denken  wir  uns  nun  Erhebuugeu 
anf  der  Brde,  die  in  gleieben  YerhUtnlsse  snm  Erdbalbmeeser  stehen,  wie 
jene  59*""  zum  Mondhidbmesser,  m  wurden  diese  etwa  216'""  entspreohen,  md 
in  solchen  Hfthf^n  kennen  auch  wir  keine  Atuiosidiäre  mehr,  wenig:stens  nur 
von  solcher  Feinheit,  dass  sie  (223)  nicht  mehr  im  stände  ist,  Sonnenstrahlen 
zu  reflektieren". 

Die  LebenserscheiiiuiigeTi.  —  Unsern  Mond  als  einen 
gegenwärtig  jeder  Lebensthätigkeit  und  aller  Organismen  entbeli- 
renden,  also  gewissermassen  abgestorbenen  Weltkörper  betraoliteo 
zu  wollen,  niüsste  ich  für  Unsinn  halten,  auch  wenn  keine  einzige 

Beobachtung  vorhanden  wäre,  welche  das  Gegenteil  beweisen  würde. 
Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall ;  denn  wenn  auch  viele  das  zu 
verscliiedenen  Zeiten  aiif  d'Mn  Monde  bemerkte  und  mit  noch  gegen- 
wärtig aui  demselben  tluitigen  Vulkanen  in  Verbindung  gebrachte 
Aufleuchten  als  eine  Tiinschung  bezeichnen  oder  wenigstens  in 
anderer  Weise  erklären  wollten  ",  so  ist  damit  noch  keineswegs  der 
Beweis  geleistet,  dass  sie  wirklicli  das  Richtige  gctrofleo  haben*, 
und  überdies  würden  auch  in  diesem  Falle  mehrere,  von  den  ge- 
wiegtesten Beobachtern  des  Mondes  in  neuerer  Zeit  bemerkte  Boden- 
veränderiingen  übrig  bleiben ,  welche  sich  kaum  wegdisputiercn 
lassen  dürften  Allerdings  sind  dann  aber  auch  andere  wieder  viel 
zu  weit  gegangen,  wenn  sie  dem  blonde  ähnliche  Organismen  und 
Kulturen  zuteilen  wollten,  wie  wir  sie  auf  unserer  Erde  zu  sehen 
gewohnt  sind  '',  da  solche  in  der  That  bei  dem  mutmasslichen  Mangel 
einev  für  unsere  Athmungswerkzeuge  ausreichenden  Atmosphäre  und 
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damit  wolil  aiu  li  i^onügenden  Wassers,  kaum  pcflpiikbar  sind.  Wir 
müssen  uns  schlechterdiDgs  besclieiden,  unsere  Unwisseubeit  einzu- 
gestehen *. 

Zu  Z39:  ff.  Die  zahlreichen  RiIlggebir^'c  des  MoiuTes  lassen  auf  eine  vor- 
herrscliend  vulkanische  Natnr  nnser<^  Bpfrlpitpr«  schliesseu;  ob  aber  einzelne 
dieser  Vull&aue  xuweileu  noch  thutig  siud,  ateht  allerdings  in  Frage,  wenn  es 
MKh  nicht  tn  AndMitniigeii  dalBr  fsUt:  So  wird  s.  B.  berichtet  (Tgl.  Math. 
Lexikon  von  1747)  •  et  hRben  Halley  and  Jaeqneä-Engine  Louville  (Allonville 
1671  —  Carrö  1732;  Oberst  und  Akad.  Paris)  ,bei  der  ffäntzlit  hnn  f  nnen- 
finsterniH;^  1715  Blitze  im  Monde  fahren  sehen".  Ferner  sah  Hörschel  (vgl. 
seinen  „Account  of  three  Volcans  in  the  Moon''  in  Phil.  Tr.  17ö7',  auch  Brief 
▼oQ  Christoph  GirtsDner  in  Jonm.  de  pbys.  1787  und  verschiedene  Ifitteilongen 
im  Berl.  Jahrb.  attf  17fl8  mid  ITW»  1788  V  4.  sowie  1787  IV  80  und  V  17 
auf  der  Nachtseite  des  Mondes  ein  Auflenchtcn,  ja  unter  Ictzterin  Datum  nach 
Bericht  des  Grafen  Moritz  v.  Brühl  Wiederau  bei  T  iebenwerda  1736  —  London 
1809;  sächs.  Oesaudter  in  London  und  Pnvataütrououi),  der  i7»7  V  lU  nnd  20 
ebenlhlls  Zeuge  sohsher  Bndieinangen  war,  wie  einen  LaTSstron,  und  dachte 
dabei  an  Tvlkanlsehe  Thttigkelt^  wenn  er  aveh  den  Anidmck  .Voica&os*  mehr 
zum  „bezeichnen"  als  znm  «^diren"  fr*"^  ^<^^^<  ht  haben  will,  —  und  ebenso 
ßlanhtPM  J  Pcrny  dt;  Villeneiive  fPnri  irr  f.  ebenda  1810  V;  Oeodätc  nnd 
AstTünoni  der  Pariser  Sternwart ej  und  Antome  Nouet  (Pompei  bei  Nantes  1740 
—  Chanb^ry  181 1 ;  Astronom  der  Pariser  Sternwarte  und  der  Expedition  nach 
Bg7]»ton),  aU  sie»  der  entere  1787  V  88,  der  sweite  1788  III  18  in  Qei;enwart 
Ton  Michain,  analoges  Aufleuchten  bemerkten,  Zeugen  von  Eruptionen  an  seini 
und  letzterer  verglich  da.nselbe  (.Tourn  d.  Sav.  1788  p.  -^H)  nne  petite 
nöbuleutie  dont  la  luniiöre  angmentjiit  de  tems  ä  autre  comnie  par  üclat«".  Die 
meisten  Neuern  sind  nun  allerdings  der  von  Oibers  (Berl.  Jahrb.  1824}  auf- 
gestellten Ansicht  beigetreten«  dasi  dieie  ErsoheiaongNit  mnal  der  Mangel 
einer  Atmosphäre  fUr  Vnlkanansbrftche  nicht  günstig  sei,  eher  mit  irgend- 
welchen Beleuchtnng.sverhältnissen  zusammenhängen  nnd  dem  zuweilen  bei  Art- 
starch  bemerkten  Nachglühen  verwandt  sein  dürften;  aber  zu  einem  allseitig 
befriedigenden  Abschlüsse  ist  man  noch  nicht  gelangt  —  Ohne  hierauf  eine 
Hjpotheie  sttttaoi  an  wollen,  madie  ich  darauf  anfinerkMm,  dsM  1787  17  80, 
V  17  und  19  Nordliehttage  waren,  —  llberhanpt  die  mcistmi  der  obigen  Daten 
auf  das  grosse  Sonnenflecken-  nnd  Nordlicht-Maximum  der  Jahre  1787/8  fallen. 
Wir  dürfen  die  Wahrheit  des  Ausspnichcs  ^Nous  n'avons  point  d'idee  des 
61^mens  et  des  combinaisons  de  la  matiere  dans  de«  parties  de  l'univers  si 
doignäos  et  sl  diAfiventtt  Atä  ndtres"  nie  vei^eHen  nnd  heben  ms  diriier  in 
Tielen  FftUen  daranf  an  beschrlnken,  Thatsachen  nnd  Parallelen  behofs  cpiterer 
Diskussion  zu  sammeln ,  aber  ja  nieht  h  la  Bnsäus  (273)  dieselben ,  wenn  sie 
niiitpquem  sind,  wegzndek rotieren.  —  c.  konnte  Jul.  Schmidt  1866  den  von 
Lohrmaun  und  Mädler  &Ia  Ftxpunkt  gebrauchten  und  auch  von  ihm  üelbst 
mehrfach  beobachteten  Krater  Linne  im  sog.  Mare  serenitatis  kaum  wieder 
Httden,  —  so  entdedcte  Horm.  Klein  1877  anf  seiner,  Tonngsweise  für  Seleno» 
graphie  bestimmten  Privat.sternwarte,  in  der  Nähe  de»  Hyginus  einen  bei 
Mftdler  fehlfiidm  kleinen  Krater,  welchen  -orliinn  nnnli  hmidt  als  eine  „mnlfl-n- 
f?irraige  Vertiefiuig"  anerkannte,  welche  mau  bei  früherer  P'xistenz  kaum  hätte 
übersehen  können,  jedoch  später  wieder  schwer  sichtbar  fand,  —  etc.*  — 
a,  Koch  8ehr8ter  spraeh  Bich  cntKbieden  für  die  Bewohnharheit  des  Hondei 
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ans,  und  der  uriginelle  Gruithuisen  woUte  sugai-  Kulturen,  Städte,  Kanäle,  etc. 
auf  donaelben  sehen,  Ja  aachte  den  Vonehlag,  auf  der  Krde,  znr  Kinldtnig 

einer  Korreftpondenz  mit  den  Moudbewohnem ,  den  iiytliagoriisohen  Lelirsatx 
durch  grosse  Runkclriihonfelder  darzustellen.  iSulcbe  Extrava^uzen  sclni;>T! 
natürlich  iui  grüsseni  Publikum  für  das  nmtniasslich  von  Jean  Nicoilet  (Sin^t; 
in  Savojeu  178ti  —  Wasliiogton  184:s ;  früher  eiu  sehr  tüchtiger  Astronom  der 
Pariser  Sternwarte,  dann  ab  B4)nenspieler  verkommen)  verfutte,  Jedenfiüle 
183G  von  Amerika  ans  verbreitete  Pamphlet  „Henchera  htfdiet  merkwfirdige 
Entdeck im^j^nn  am  Caii.  Ilamhurg  Is:iC  in  8.  (auch  franz.  n.  engl.)"  einen  sehr 
gün8tigen  Boden,  «o  lans  eä  trotz  äciiies  monätrneuäeu  Inhalts  sogar  bei  sog. 
Gebildeten  vielen  uiauben  fand,  —  mid  da  kaum  je  mehr  in  der  Kunst  ge- 
leistet worden  Ist,  anf  wenigen  Sdten  attei  trdenklidMB  Varim  flher  Ken- 
stmktiim  TOtt  Instramenten,  Entdeolnmg  von  BQffelherden  nad  gelUgelten 
Menschen,  etc.,  in  einer  den  Halbwisser  irreführenden  Art  zusammenzustellen, 
so  ist  diesem  Machwerk  eine  gewisse  kultin  !!i«t«.ris(lie  Bedeutung  nicht  abzti- 
sprechen,  da  es  den  Beweis  geleistet  hat,  wie  leicht  auch  in  unserer  .boch- 
gebildeten*  Zeit  die  Qimpel  auf  den  Leim  gehen.  —  e.  Durch  ein  etwas  ab* 
sprechendes  Urteil  von  Besse!  (vgl.  Pop.  7orL  81/2)  wnrde  Gaast  vmalasat, 
1854  V  21  an  Humboldt  folgende  an  Plutarcb  (233  :  ci  erinnernde  Worte  so 
schreiben:  „Jeder,  der  die  Thatsachen  kennt,  wird  MondLewohror ,  ful!-;  e« 
solche  gibt,  für  gänzlich  anders  f^'cbaut  haUen  mftssen  als  die  Kidbewuhner ; 
aber  es  wäre  voreilig  dest>halb  dem  Mond  mir  nichts  dir  nichts  alle  £iuwohuer 
absoBpredien:  Die  Natar  bat  mebr  Mitlel  all  der  arme  Mentab  abnea  kam.* 

Die  Libratiun.  —  Mit  dem  Femrohr  wurde  ^sofort 
bemerkt,  dasa  auf  dem  Monde  alle  Objekte  wesentlich  immer  di«> 
selbe  Lage  gegen  den  scheinbaren  Hand  beibehalten,  und  wenn 
auch  iinfunglich  einzelne  hieraus  schlicssen  wollten,  dass  der  Mond 
nicht  rotiere,  so  brach  sich  doch  bald  allgemein  die  richtige  Ansicht 
Bahn,  man  habe  somit  gegeuteils  anzunehmen,  dass  der  Mond  in 
derselben  Zeit,  weicher  er  für  eine  Rotation  um  die  Erde  bedürfe, 
auch  eine  Rotation  um  seine  Axe  vollende.  Da  aber  die  Rotation 
ihrer  Natur  nach  eine  gleichförmige,  die  Revolution  dagec^cn  (210) 
eine  ungleichförmige  ist,  —  da  ferner  die  Mondaxe  sich  parallel 
blnbt,  aber  mit  dor  Bahnebene  nur  eiiu  n  Winkel  von  etwa  83'/,° 
blKK't,  und  da  endlich  die  (liiisse  der  Krde  gep^en  ihre  Distanz 
von»  Monde  niflit  verschwindet,  so  ist  der  scheinbare  Mnndrand 
etwa«  vaifi  iLnd,  wie  wenn  der  Mond  schwanken  wiird  -  oder  soq;. 
Librationeii  vorli.inden  wären**.  Dicbc  letztern,  welche  schon  von 
Galilei  und  seineu  niieiisten  Naelifolgern  l^enierkt,  dann  aber  nnment- 
lu  ll  durch  und  seit  To1)ias  Mayer  ein^^n-hend  studiert  wurden  be- 
wirken nach  einer  CbeiöchlagHicchnunfj:  v<in  Mädler,  dass  wir  von 
der  Mondoberfläche  nur  V?  bestand aber  auch  nie,  den  Rest 
dagegen  zuweilen  sehen  :  Sie  sind  sämtlich  nur  von  der  Stellung 
des  Beobachters  gegen  den  Mond,  nicht  von  diesem  selbst  abhängig, 
uud  heisscu  darum  optische  iiibrationen,  während  wir  später  (51 3j 
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im  Gegen  SU  t/.e  dazu  auch  wirkliche  oder  pbysisohe  Librationen  zu 
besprechen  liaben  werden 

Za  940s  a.  Infolge  <k>r  wcchsehiden  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  wird 
uffenbar  die  Winkelbewegnng  «  bald  etwas  grösser,  bald  etwas  kleiner  als 

die  der  mittlen  Geechwiiidigkeit  eatq»reelieiide  Ro> 
tatioMlieweipaig  «'  sein,  eise  wird  dar  Pnakt  a,  wel- 
cher bei  einer  ersten  Stellung  des  Mondes  seine  Mitte 
bildete,  bei  einer  zweiten  Stellttng:  bald  in  a',  bald  in 
a"  erscheinen,  so  dass  am  rechten  oder  linken  Rande 
des  Mondes  Stellen  sichtbar  werden,  die  man  früher 
nicbt  sah,  gerade  wie  wenn  der  Hond  etwaa  edbwanken 
würde.  Ansser  dieser  sog.  Libration  in  Länge  bewirkt 
die  erwähnte  Stellnn^'  drr  Momlaxe,  wie  ans  der  zweiten 
Fignr  hervorgebt,  anch  ciue  Libration  in  Breite,  nml  dass  die  Veriindernng  der 
SteUuug  des  Beobachters  ebenlallü  eine  Libration,  die  tiog.  parallaktische,  zur 
Folge  haben  mnss,  iet  wohl  selbBtrenttodlich.  —  b.  Ans  einem  1687  n  20 
Ten  Galilei  an  Antonini  geschriebenen  Briefe  gdit  hwvor,  dass  ersterer  schon 
frühe  anf  die  Libration  aufmerksam  ^vin-?«',  nnd  anch  Langren  nnd  Hevei 
studierten  dieselbe,  sowie  etwas  später  Newton  (vgl.  Priuc.  ed.  It'.sT,  p.  4'Jl). 
Ferner  beschäftigten  sich  die  Cassini  eilng  mit  dem  Monde  (vgl.  „Jact^ucs 
CasBioi,  De  la  libration  apparente  de  la  Inne*  in  M4m.  Par.  1781 ,  «ad  pag.  255 
bis  S71  seiner  Elemente),  vnd  ahetrahierten  ans  ihren  Messungen  nntor  anderm 
das  nach  ihnen  benannte  Gesetz:  ^Die  Neigung  des  Mondeqnators  gej^^en  die 
Ekliptik  ist  kon.stant,  und  sein  anfstei-jender  Knoten  in  derselben  flilt  mit 
dem  niedersteigeudeu  Knoten  der  Muudbahu  zusammen".  Auch  Gottfried 
Nehniys  (Naumburg  1709  —  Leipzig  1769;  Frol  math.  et  astron.  Peteiaborg 
und  Leipnig)  Terdankt  man  «ine  bemerkenswerte  Abhandlmg  ,De  apparentta 
eeqnatoris  lunaris  in  disco  Lnna.  Lipsix  1745  in  4  ";  aber  unsere  gegeu- 
wärtisre  Theorie  der  Libration  wiirdf"  do -h  erst  durch  <lie  Untersuchung  he- 
griindet,  welche  Tob.  Mayer  iu  senier  bereits  (,236  :c)  erwähnten  Abhandlong 
von  1748  anstellte,  anf  welche  wir  nun  im  Detail  eintreten  wollen:  Sie  ent- 
hält sonftcltst  eine  Ton  Mayer  ansgedaebte  nnd  sehr  bemerkenswerte  Ketbode, 
um  am  wiederiiolten  Positiunsbe Stimmungen  eines  Fleckens  (des  etwas  nord- 
westlich von  der  Mitte  liegenden  Manilius)  die  Lat;e  des  Mohdeqnators  zu  be- 
stimmen. Bezeichnet  nftmlich  A  den  Pol  der  durch  dtMi  ^ti>ndniitteliinnl{t  VAxr 
Ekliptik  gelegten  l'arallelebeue ,  P  dagegen  den  von  ihm  um  u  ahüteheudeu 
Pol  des  ifondeqUbtors,  H  den  ansgewftblten  Flecken,  ß  dessen  Brmte,  h  seine 
BUiptikpoldistana,  g  seine  Länge,  k  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der 

Mondbahn,  nnd  k  i  D  endlich  fwn  d  nach  dem 
Cassini'schen  Gesetze  eine  kleine  Grösse  ist)  die 
Länge  des  absteigenden  Knotens  des  Mondequa- 
tors,  so  hat  man,  da  f  «90*  — (g  — k  — d)  ist, 
ans  Dreieck  AUF 
Si/?=sCo«iGoh  +  8i«.8ih.8i(g  — k  — 0)  1 
woraus  dnreb  Differentiation  nach  h  nnd  g 

dh  _   ^Si«j^Sih  .Co(g  — k  — 0)   

d^  ~"  Co  «  •  Si  h  —  Si  « •  Co  h  •  Si  (g  —  k  — 
foli^t,  so  diiss  h  ein  Max.  oder  Min.  wird,  wenn 
Co(g  — k  — 0;  =  o  oder  Öi(g  — k  — <?)  =  ±  1  ist 


506 


—  Die  Erde  und  ilur  Uond.  ~ 


240 


Hiefür  giebt  aber  l 

8i  -  Cu  [u  T-  Ii)  o.ler  b  =  00"  -  ^  +  n  1 
wo  o  zwischen  -f  «  und  —  «  variiert.  Nimmt  mau  somit  au,  mau  keuue  g, 
h,  k  Ittr  drei  Zeiieii,  so  kum  man  l  oder  die  ana  ihr,  mit  Hilfe  von  2  nnd 
unter  Aiuiahine,  es  seien  wueer  9  avch  •  imd  somit  n  klein,  herroi^gdNnde 
Nikenugsgletcbong 

«  ' Si <g~ k)  —  «  Siff  •  Co  (g  —  k) s  j9  —  (00 — Ii)  1 

dreimal  aufschreiben,  und  sodann  u,  fi^  9  beredinen,  —  nach  den  l  etwas 

genancr,  nadi  den  3  etwas  bequemer.  —  Was  nun  die  Befitimmong  der  g. 
h  und  k  anbelangt,  so  konnte  schon  zur  7.<-\t  von  Mayer  der  Wert  von  k  mit 
hinlänglicher  Sicherheit  den  Mondtafela  eatuommeu  werden,  während  dagegen 

g  nnd  h  in  der  Art  wie  fulgcudes  Beispiel  neigte 
ans  Beobacktnngen  au  ermitteln  waren:  Mnyer 
fand  1749  III  4,  Ii"  SO",  dass  Manilius  18'  20** 
über  dem  südlichen  Blondrand  stand  nnd  G9*,l 
früher  als  der  östliche  Mondrand  durch  den- 
selben Deklmationskreis  ging.  Da  nnn  damals  der 
sckeiabare  Hallinieeser  des  Mondes  16'  1"  betrag 
und  6r,2  brauckte,  nm  durch  den  Deklinatione* 
kreis  zu  gehen,  so  war  in  Teilen  des  HalbraesseTs 
Ca  =  (18'  20"  —  15'  1")  ;  lö'  1"  =  '.♦,:{4413,  Cb  = 


i 

i 

^\ 

r  ^ 

b  r 

s 


(69',1  —  61',2)  :  6r,2  =  9,11088,  somit  Tg  c  — 


  Cb :  Ca  s  9,76676  oder  e  »  80*  18'  nnd  CIC  = 

Cb : Sie  =s  0,40799  =  0,2558.  Da  aber  fClr  In  mf  der  Erde  in  T  stehendea 

Beobachter,  welcher  den  Fleck  n  m  narli  M  projiziert, 
ZmMC!=<90°  ist,  so  hat  man  8i  CiuM  mler 
Z.  CmM  14"  4y '/»'•  während  nach  oben  (im  Mittel  aiu 
den  Mbem  Ca 16'  l*«  und  C H  16'  l")  Z.  CTm  9%* 
idt  Han  bat  somit  den  Bogenabstand  des  Fteekens  Ton 
der  Mondmitte  cm  '  CmM  —  Z  CTm  —  14"  4n'.  — 
Bei  f1<'i-  zu  Grunde  gelegten  mikrometrischen  Mes^suu^ 
wurde  der  scheinbare  Weg  ^  1  des  Mondes  dem  Ta- 
rallel  C  ^  substitnieit,  nnd  entsprechend  die  m  ihm 
Senkrechte  C  P'  Deklinationskreise  C  was  oibn* 
bar  nur  richtig  ist,  wenn  man  die  Veränderung  der  Deklination  vemadi- 

läsfligen  d^rf,  was  im  anp:empinen  nicht  der  Fall  ist,  <»o 
dass  e  einer  kleinen  Korrektion  m  bedarf,  au  deren  Be- 
stimmimg  in  Minuten  Mnyor  (ohne  Ableitung)  die  Nihe- 
rungsformel 

m  =  —  V»  n  •  Se  d  —  n  Co  9  •  Si«  Tgd  4 

giebt,  wo  d  die  Deklination  des  Mondes  siir  Zeit  der 

Beobachtung,  n  ihre  in  Minuten  gezählte  Zunahme  in 
einem  Tage,  ?t  die  Parallaxe  des  Monde«s,  95  die  Breite 
des  Beobachters,  und  i  der  Bogen  ist,  welchen  derMon>l 
Tom  MooHmte  der  Beobadituiv  an  Im  nur  Cnlniination  nodi  BiBtttdcinleg<:u 
bat  Für  die  Beobaohtnng  tou  1749  III  4  ^d  er  naeh  dieser  Formel  unter  Be« 
nntsnng  der  Angaben  des  Berliner-Kalenders  tu  53'  nnd  somit  e'  =  e  -f  m  = 
31®  11'.  Sodann  berechnete  er  in  gewohnter  Weise  filr  jede  BeubachtuBg^fzcit 
die  sog.  l'osition,  d.  h.  den  Winkel  u  des  Breiteukreides  des  Mondes  mit 
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seinem  Deklinationakreifie,  waa  üim  ».  B.  für  1749  III  4  den  Wert  ii  —  23»  15' 

ergab,  so  dass,  wenn  ACX  den  Durch' 
schnitt  det  Kondea  mit  Sbene  des 
dmrch  sein  Centram  gelegten  Brdten- 
kreises  darstellt,  Z.Acm  =  e'4-a  = 
64"  26'  wird,  wahrend  nach  oben  cm  = 
14"  46'  und,  nach  Berechnung  von 
Mnyir  für  seinen  BeoMitiiBgsortNttm- 
beiig  die  scheiBbare  Breite  des  Mondes 
^CTF  --^  Ec  =  —  4»  42',  folglich 
Ac  —  Sb'^  18'  war.  Hieraus  folprt  aber 
T  Ekliptik  F     durch  trigonometriBche  Rechnung  h  = 

AniB76*  ftS' nnd  Z.eAm  B  12"  17', 
oder  endlieb  I  d*  die  sdiefaibere  Lingo  des  Mondes  1749  III  4  fllr  NUmberg 
6*  S2*  9',  also  vom  Monde  ans  gesehen  die  Lftnge  von  Nürnberg  11*  22"  9' 
betrug,  und  Mayer  k  —  9*  20"  15'  anzniiehm«n  hatte,  g  —  li'  22"  0'  f  12»  17*  = 
12'  4"  20'  und  g  —  k  =  12*  4"  2ü'  -  9*  20"  16'  =  08«  11*.  Hiefllr  ergiebt 
sich  aber  für  1749  III  4  nach  8  die  Bcdingungsgleichung 

^  =  13"  7'  -I-  0,9284  •  a  —  0,3716  •  «  •  81 9 

und  Blinlidie  Qloichnngen  erhielt  Mayer  aneb  fOr  die  andern  86  Beobaebtnngen 
des  Manilim,  die  er  von  1748  IV  11  an  bis  sq  dem  mebrersrftbnten  Datam 

erhalten  hatte.  Er  ordnete  nun  diese  27  Gleichungen  nach  den  Koeffizienten 
von  K  (vom  gröSMten  bis  znm  pröt^ston  —  fortschreitend),  addiertr»  sodann 
die  1—9,  10—18,  19—27,  erhielt  so  gewissennassen  drei  Normalgleiclinngen 
und  fand  nun  aus  diesen  o  =  1"  80',  ß  =  14"  83'  und  0  =  —  8"  46'.  Es  war 
80  die  Lage  des  Mondeqiwtors  vnd  tte  Distans  des  Pleelceiis  von  dennelben 
bestimmt,  somit  die  Aufgabe  gelinst.  ~  c.  Es  würde  zu  weit  führen,  auch  die 
neuem  Metboden  ztir  Losung  der  Mayer'schen  Aufgabe  1  irr  im  Detail  zu  be- 
handeln, und  es  muss  sowohl  hiefilr,  als  für  das  ganze  (iebit  t,,  auf  Special- 
schrifteu,  wie,  an^üer  den  schon  angeführten,  auf  „Lalande,  übservaLions  des 
taehes  et  de  In  llbntion  de  la  Inne  ponr  pronm  le  monTomeDt  des  noods 
de  l'eqnatenr  lunaire  (M^m.  Par.  1788),  —  Jean  Nicollet,  Memoire  siir  In 
libratioTi  de  la  Inne  (Lfi  ;\  l'Acad.  publ.  Conn.  d.  t.  ih'2-2),  —  Poisson, 

Sur  la  libratinu  de  la  lune  (Conn.  d,  t.  l821,/2),  —  Ch.  Iii.  Kramp  (Sohn  von 
Christ.  K.  in  aa  /),  Libration  de  la  Lune.  Strasbourg  1830  iu  4.,  —  Bessel, 
Bestininning  der  Libration  des  Mondes  dnrdi  Boobaebtnngen  (A.  N.  876^77 
von  1889),  —  Uoritz  Ludwig  Georg  Wiehmann  (Celle  1821  ^  Königsberg  1869; 
Obs.  Königsberg),  Ileliometer-Beobaclitnngen  znr  Bestimmung  der  physischen 
Libration  des  Mnndes  (A.  N.  619  u.  f.  von  1847/8,  und  907  von  1864),  —  AI. 
Beck,  über  die  Gestalt  des  Mondes  (ZOrch.  Viert.  1877),  —  A.  Giesen,  Oscilla- 
torisdie  Bewegnng  eines  verllngerton  Botntionsellipsoides  in  Folge  der  Aa- 
riebnng  eines  weit  entfernten  Punktes  (Z.  f  M.  n.  Fii.  S8  von  1878;  nit  An- 
wendung auf  den  Mond),  —  E.  Hartwig,  Beitrag  zur  Bestimmung  der  physi« 
scheu  Libration  des  Mondes  ans  Beobachtungen  am  Strassbnrt^'er  TTpliometer. 
Karlsruhe  1880  in  4.,  —  Jul.  Franz,  Neue  Bereohnoog  von  liartwiga  Beob- 
achtungen der  physischen  Libration  des  Mondes  (A.  N.  2761  ron  1886),  — 
otA."  ▼«nriesen  werden,  womit  sogleich  auch  für  spftter  (Ml)  Torgesorgt  ist; 
dagi^^MI  ist  noch  anzudeuten,  wie,  wenn  man  einmal  die  Länge  ^  des  ail^ 
steit^'enden  Knotens  des  Mondeqnatora  in  der  Ekliptik  und  den  Winkel  i  dieopf 
beiden  Ebenen  als  bekannt  voranaaetzen  darf,  weiter  zu  progredieren  ist: 


&10  —  Die  Brde  iu4  ihr  tfond.  —  ^40 

Man  kennt  alsdann  in  dem  Dreiecke  zwischen  dem  Friihlingäpuukte  uud  deu 
ftinteigenden  Knoten  des  Hondeqnators  in  Ekliptik  und  Erdequator  eine  Seite 

nnd  die  anUegenden  Winkel  nnd  kann  dnliar, 

\9'^tJ^^ir^  z.  B.  mit  Hüft  der  Ganss'schen  Formeln,  die 

<<»L-<   ><-X     ^  Qbrigen  Elemmitr'  hrrfchnen,  nSniürli:  i' 

oder  die  Neig^mig  des  Motidequators  gegeu  den 
Erdequator,  ä.=  (j^q—  ßek  oder  die  Distanz 
der  beiden  Knoten,  nnd  180«  —  Q' » t5eq  —  V. 
wo  ^'  die  JR  doi  Mondeqnatorknotens  bezeieh* 
net.  Kennt  man  ferner  aas  den  Tafeln  die 
Kqiiat*ircoordmaten  «'  und  •)'  <ler  scheinbaren 
Moadroitte  M,  und  damit  audt  deu  Wiukel 
A  =  90«  —  [a'—  (ft*  + 180«)}  =  270»  +  ft'  — 
sowie  die  ihn  eisschliessenden  Seiten  A  B  =  i' 
nnd  A('^nO"— dos  Dreieckes  ARC, 
kann  man,  z.  B.  wieder  mit  Hilfe  der  sog.  Uansä'sclieii  Fonueln,  auch  B,  C 
und  berechnen.  Letztere  giebt  ohne  weiteres  die  Libration  b'  in  Breite, 
nnd  mit  Hilfe  von  B  erbUt  man,  da,  wenn  L  die  im  Hondeqnntor  gonoMene 
Difltani  des  Punktes  M  vom  nnfsteigenden  Knoten  in  der  Ekliptik  beielcluiet« 
L  —  B  +  90"  +  A  =  180»  sein  mnss,  L  =  B  —  A  +  iK)».  Um  endlich  noch  die 
Libration  1'  in  LSlnge  befitiiumeu  zu  können,  hat  man  alk'oniein  als  ersteo 
Meridian  denjenigen  angenommen,  „der  durch  den  mittleru  Urt  des  Monden 
gekt,  welcher  also,  wenn  der  Mond  sich  in  einem  Kreise  mit  stets  gleicher 
Geschwindigkeit  nm  die  Erde  als  Centrnm  bewegoi  würde,  und  seine  Bo- 
tallonsaze  auf  seiner  Bahn  senkrecht  stünde,  die  sichtbare  Mondscheibe  immer 
L'enixn  in  zwei  gleiche  Teile  t^'üpn  wiirdf",  nder  dessen  im  Mondeqnator  g^e- 
ine.ssene  Distanz  vom  aufsteigeadea  Knoten  iu  der  Ekliptik  L'  =  1  —  ß  ist» 
wo  1  die  mittlere  Lauge  des  Jloudes  bezeichnet:  Es  ist  also  1'  =  L  —  L'. 

«41.  Die  Ebbe  und  Flut.  -  Der  Einfluss  Jor  Er  Je  auf 
den  Moud  ist  wolil  nie  bezweifelt  worden ,  und  die  Rückwirkung 
des  letztern  auf  die  £rde  liegt  wenigstens  der  nninrn  Zeit  in  dem 
höchst  auffalligen  Vorgänge  der  so^.  Ebbe  und  Flut  fast  noch  klarer 
▼or  Augen:  Denkt  man  sich  die  Kiclkii^nd  von  einer  konzentrischen 
Wasserschiebte  umgeben ,  so  wird  letztere  infolge  der  Anziehung 
des  Mondes,  welche  auf  den  Punkt,  in  dessen  Scheitel  der  Mond 
steht,  grösser  ist  als  auf  den  Mittelpunkt,  auf  letztern  aber  grosser 
als  auf  (Inn  Opgenpnnkt,  die  Form  rinrs  Sphäroides  anzunehmen 
snclion,  dessen  grosse  Axe  durch  den  Montl  t^^eht  **,  —  jcdocli  weifen 
der  Rotation  der  Erd**  nie  zur  Ruhe  kommen,  sondern  in  Gestalt 
einer  breiten  Welle  dem  M^nd«^  in  R("in<n'  tiiglielion  Bevvefjuni^  von 
Ost  naeli  West  zu  folgen  scheinen  und  dadurch  nn  jedem  Orte 
während  einem  Mondtage  zweimal  Flut  und  zweimal  Ebbe  ver- 
anlassen. Diese  Rr werj^nngen  erleiden  jedoeh  niclit  nur  durch  eine 
analoge,  wenn  aucl»  etwas  schwächere  Dilfen-ntiul wirkung  der  Sonne  * 
SDiulern  namentlich  auch  durcii  die  Yei  iinderungen  der  Deklinationen 
uud  Entfernungen  der  beiden  Gestirne,  durch  den  Wechsel  ihres 
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Culminations-Üntersehiedes,  durch  die  Zerteil tin<^^  des  OceaiieB,  etc., 
B&ch  FortpflanzQO^  und  Höhe  grosse  Modifikationen,  und  hat 
jahrhundertelange  Anstrengungen  der  grösstcn  Mathematiker  be- 
durft, um  dieses  Phänomen,  gestützt  auf  Theorie  und  Erfahrung, 
bis  ins  Detail  zu  hcwältiVcn  ^  £s  würde  hier  natürlich  viel  so 
weit  führen,  diese  Untersuchungen  in  allen  ihren  Teilen  verfolgen 
zu  wollen ,  und  ich  muss  mich  darauf  beschränken ,  in  den  bei- 
gefti|^tcn  Noten  einij^e  fundamentale  Beziehungen  aufzustellen,  deren 
Anwendung  auf  Bestimmung  der  Mondmasse  711  ^^eigen  und  sum 
Schlüsse  einige  historisch-litterarische  Notizen  beizufügen. 

Zu  941  i  a.  Bezeichnet  R  <1ie  Entfernnuf?  pines  Gestirnes  der  Masse  m 
vom  Centrum  der  Erde,  r  den  Radina  dieser  letztem,  nnd  f*  die  Anzielmng 
der  Kaflsenemhoit  in  der  Distanz  1,  so  ist  nach  den  OrSTitationsgesetze  (10, 
868  und  481)  der  ÜDterachied  Bwuer  Wirkmig  auf  Oberflidie  und  Centmm 

f».m  mr 
^~(BTr)«       E«  B»  * 

—  b,  T^ezeicLnet  ferner  «  das  Verhältnis  der  Anziehungswirknngen  der  Bfond- 
niasse  M,  nnd  der  Sonnenmasse  M,  anf  die  3Ieerc  der  von  ihnen  (232  und  271) 
etwa  um  B|  =  51805  imd  B,=  1U917  0OO  g.  M.  abstehenden  £rde,  so  hat 
man  offenbar 

M      II  M  — 

■gjL  :  ^t.  =  « :  1        oder  —  4.246  4434  u  9 

Fahrt  man  somit  (270)  dieErdmaase  m  dnrclt  H,  ss  884988  •nssSiSSiÖTBOO' in 
ein,  ao  wird  nach  2 

M,  -.m  —-  51)34  .  n  i-;  Vif.o  •  «  S 

Ist  nun  die  Fhithöhe,  welche  durclischnittUch  im  freien  Ocean  etwa  (V  betrügt, 
dagegen  in  St.  Malu  durch  gleichzeitiges  Anlangen  verschiedener  KUitwelleu 
bis  auf  80'  ansteigt,  wlbmid  sie  in  mitlellftndischen  Heere  tut  nnmerklicb 
ist,  an  einem  bestimmten  Orte  snr  Zeit  der  Syaygien  (Vollmond  nnd  Nennend) 

oder  der  sog.  Springflut  gleich  H,  znr  Zeit  der  Qnadratnren  (der  Viertel)  oder 
der  sog.  Nippflut  gleich  h,  nnd  bezeichnet  man  die  betreffenden  Eioaelwirkungen 

Von  Mond  und  Sonne  mit     und  O,  so  hat  man 

II^([;-f0  h==([;~0  also  «--C:0^ai  }-h)uH-li)  4 
Nun  erfuhr  Oan.  Bernoulli  aus  ät.  Malu,  das»  durt  H  =  50'  und  h  =  15'  sei, 
woraus  w  a  »  88  :  86  =  1,86  eibielt,  ^  Lalande  dagegen  ans  Brest,  dasa 
H  ^  18'  3",  h  =  8'  8",  folglich  «  =  160 : 59  =  8,71  angenommen  werden  IcOnne, 
wobei  aber  letzterer  sein  «  in  Vergleichnng  mit  der  die  Nntation  veranlassenden 
Mondwirknng  fflr  etwas  zu  gross  hielt.  Man  kann  also  füglich  u  —  2  setzen, 
womit  nach  ä  die  Mondmasse  Mj  =  '/»o  '  ^  erhalten  wird,  d.  h.  ein  Wert,  den 
die  in  neuerer  Zdt  anf  versddedene  Weise  abaltenmi  Kontrolbestimmungeu 
ToUstindig  bew&hrt  baben.  —  e.  Nacb  «Jnlins  Klapralb  (Berlin  1788  —  Paris 
1835;  Adjunkt  der  Petersb.  Akad.,  dann  T^ei^ender),  Lettre  snr  linvention  de 
la  bou»sole.  Pari*<  1834  in  8.  fp.  128)"  erkannten  die  Chinesen  schon  um  1000 
y.  Chr.  den  Einflusä  des  Mondt^s  auf  die  Flutwellen,  nnd  auch  in  Europa  waren 
wenigstens  ziemlich  frOhc  einige  Kenntnisse  über  das  Phänomen  der  Ebbe  nnd 
Flnt  Torhaoden,  da  dasselbe  nicbt  nnr  von  Slnbe  (4:n),  sum  Teil  nach  ]ti^ 
teilnngen  von  Petidenins,  gann  richtig  bescbrieben  werde,  sondern  sieh  sogar 
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bei  Cicero  und  Piinius  Stellen  Ümieo,  aus  welchen  deotlich  hervorgeht,  dass 
auch  der  EinfluM  der  Sonne  bereits  sienüich  aligemeiu  bekannt  war.  Aber 
eigentliche  Beehenscluift  «ber  die  ürsaehen  dieser  Yorgiage  kennte  sidi  jene 
ältere  Zeit  noch  nicht  geben ,  nnd  e»  gehOrt  n  den  Vitien  Verdiensten  tob 
Stevin  nnd  Kepler,  sich  die  Saclif  etwa«  niilier  fiptreaeben  nn<\  'v^\.  rlog  ersten 
.Oenvrea  par  Girard  II  177",  und  die  Einleitung  dea  letzti  rii  /.u  seiner  „Aatro- 
noniia  uova")  augedeutet  £U  haben,  daas  in  der  Ebbe  tmd  fiut  matmasslicb 
eine  AttmIctionsencheiBnnfft  jn  ein  Beweis  daftr  Torliege,  dnss  sldi  die  An- 
lidinngsaphäre  dea  Mondes  bis  zur  Erde  erstrecke.  Nachdem  sonderbarer 
"WeiHe  Galilei  die  Ideen  Keplers  mit  einer  gewissf u  O-^tcntation  verworfen  nnd 
(vgl.  Ed.  1082  der  Dialogen,  p.  400)  die  sng.  Gezeiten  mit  der  Axendrehmijr 
der  Erde  in  Verbindong  gebracht  hatte,  gewann  die  Ansiehnngstheorie  bald 
wieder  die  Obwhead  und  feierte  ihren  entsehiedeneB  Sieg,  als  es  llaaln  in 
seinen  .Prinelplen*  gelang,  anf  Orond  derselben  wenigstens  die  nUgenMinen 
Gesetze  dieser  Erscheinung  zn  begrilnden.  In  weiterer  Ansfllbmng  von  Newtons 
Theorie  konnten  sodann  1740  Dan.  Bernouiii,  Leonli.  Euler  nnd  Colin  Maclaurin 
in  ihren  gekrönten  Preisachriften  (SUm.  Par.  1740,  wo  noch  eine  4.  Preisscbrift 
von  Aut.  Cavalleri  abgedruckt  ist,  welche  wohl  nnr  gekrOnt  wnrde,  um  nach 
die  Onrtesianer  m  heCnedigen,  —  nnd  Bd.  S  der  Genfer-Anig.  tob  Newtons 
Principien)  nene  Fortschritte  erzielen,  nnd  die  von  dem  erstgenannten  damals 
znr  Berechnung  der  sog.  Hafenzeit,  d.  h.  der  (fnr  Brest  S*"  47',  für  St.  Malo 
r»'*  rr,  für  Havre  9''61",  etc.,  betragenden)  Zeit,  welche  von  der  Cnimination 
(Ich  Mondes  bis  znm  nächsten  Hochwasser  verfliesst,  gegebene  HÜfttafel  wird 
noch  gegenwirüg  ▼ieilbeh  benotst  Immerhin  bUeh  noch  mancher  Punkt  ün 
Unklaren  nnd  e«t  gelang  erst  Laplace  in  seiner  „Möcaniqne  Celeste" ,  nnter 
Anwendung  der  Hydrodyn.imfk  und  f!f>r  langjährigen  Beobachtungen  in 
Brest  abgeleiteten  Erfahrougarcaultate,  die  theoreti.sche  üntersncbnng  zn  einem 
gewissen  Abschlösse  zu  bringen  und  sogar  den  Detail  soweit  zn  bewältigen, 
nm  s.  B.  Linien  gleicher  Flntseit,  sog.  Isortebton,  an  ermitteln.  Dasa  jedodi 
auch  Laplace  seinen  Nachfolgern  noch  Arbeit  flberlicNH,  i.st  wohl  selbstverständ- 
lich, nnd  80  hahon  ?.  TV  Lubbock  nnd  Whewelt  (vgl.  die  Pii.  Tr.  18,W— ^o,  und 
des  erstem  Schrift  ^Au  elemeatary  treatise  on  the  tidea.  London  Ittaö  in  8.") 
eine  Reihe  betreffender  Mnter.suchungen  au;igeführt. 

12  4 '4.  £ini^e  andere  Wirkungen  des  Mondes.  —  Dasa 
der  Mond  auch  auf  unsere  Erdutmosphäre  eine  ähnliche  Wirkung 
wie  auf  die  Meere  ausübt,  ist  theoretisch  nicht  zn  bezweifeln,  aber 
bei  dem  schwachen  Einflüsse  auf  den  liaromoteratj^ixl  ihkI  dem 
Fehlen  anderer  Beobachtungsuiittel  höchstens  unter  nie(iriü:<'ii  brei- 
ten, wo  sich  die  übrigen  Variationen  vermindern,  wirklich  zu  kon- 
stitieren  **.  —  Dass  derselbe  ferner,  wenn  das  Erdinnere  (2?0  vvirk- 
lich  noch  feuerflüssip  ist,  auch  auf  dieses  eine  entsprechende  Wirkung 
ausüben  muss  uud  dadurch  Spannunpen  hervorrufen  kann,  die  sich 
zeitweise  in  Erdbeben  und  Vulkanausbrüchen  zeigen,  niusa  mau 
ebenfalls  zugeben;  jedoch  sind  wohl  bei  diesen  letztern  auch  noch 
ganz  andere  und  zum  Teil  sogar  mächtip;^ere  Faktoren  thätig,  die 
mit  Veränderungen  auf  der  Erde  yi  lhüt  zu.samiuenhiingen  und  den 
Eiüliuss  der  Gestirne  in  t*iuer  W  eise  modiriziereu ,  dass  jede  auf 
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diesen  gestützto  Prognose  illuaoriscli  wird  ^  —  Die  Wärmestrahlung 
des  Mondes  ist  so  gering,  daas  sie  erst  mit  den  feinsten  Mitteln 
der  Gegenwart  erkannt  werden  konnte,  uinl  wenn  daher  der  Mond- 
schein auf  sensitive  Menschen  oder  zarte  rtläuzchen  einen  unzweifel- 
haften Kinflnss  ansiiht,  80  müssen  noch  andere,  uns  bis  jetzt 
unbekannt  geljltebene  Momente  in  Betracht  kommen  —  Etwas 
kräftiger  äussert  sich  eine  Wirkung  des  Mondes  in  den  Bewegungen 
der  Magnetnadel,  indem  in  denselben  eine  dem  Mondtage  entspre- 
chende Periode  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte  **. 
—  Uni  so  fraglicher  ist  dagegen  ein  allfälliger  Kinfluss  der  Mond- 
stellungen auf  die  Witterung :  Nachdem  Jahrhunderte  lang  der 
Mond  als  der  eigentliche  „Wetterniaclier"  angesehen  worden  war 
und  die  Wetterpropheten  sich  zunächst  an  die  Mondphasen  iiiel- 
ten,  wollte  man  in  der  neuern  Zeit  vielfach  dem  Monde  jede  be- 
treffende Wirkung  absprechen,  und  gegenwärtig  lässt  sich  mit 
Sioherlieit  nur  sagen ,  dass  früher  der  Einfluss  des  Mondes  jeden- 
falle  weit  ttberschätst  wurde,  aVer  derselbe  sich  doch  kaum  auf 
Null  reduzieren  dürfte*.  —  Auf  gewisse  Aiuslehungswirlningen 
'  des  Mondes  werden  wir  in  spätem  Abschnitten  zarückzakommen 
haben. 

Zu  242:  a,  ScLou  d'Alembeii  zeigte  in  seiaeu  „Recberches  sur  la  cauäc 
gfn^rste  des  Tests.  Psris  1747  in  4.',  dsM  die  Attraktlonswirkung  von  Sonne 

und  Kond  nnr  einen  geringen  Einfluss  anf  den  Bsronieteretead  haben  kSnne; 

aber  wUlireml  er  Joch  noch  riii  ^  ^'a^iation  TOn  etwa  3"' 7""  «tigeben  wollte, 
wurde  diese  von  Uiuseppe  Toaldo  s^Pianezzo  bei  Viceuza  1710  —  Padna  1797; 
Prof.  astr.  Padua)  in  seiner  Abhandlung  ,De  rimpuhion  de  la  lune  sur  le 
bsromtoe  (M^ni.  Berl.  1779)*  snf  Vie'"^0,l4'"'  herabgesetzt,  d.  h.  auf  eine 
80  geringe  QrOsae,  daas  sie  nnter  mitttem  Breiten  gegen  die  ttbrigen  Ano* 
malien  verschwindet  und  somit  auch  au«  langjährigen  Beobachtungen  nicht  mit 
Sicherbeit  eruiert  werden  kann:  8o  erhielt  z.  B.  Laplace  (vgl.  Jl^caniqne  Ce- 
leste V  241)  unter  Benutzung  von  Barometerablesungen,  weiche  Alexis  Bou- 
vard  (Bant-Fancigny  bei  Chamomiix  1767  ^  Paris  1843;  Obs.  nnd  Akad.  Paris) 
wihresd  8  Jahr«i  dreimal  tSgUeh  gemadit  hatte,  swar  lllr  die  Sysygien  und 
Quadraturen  einen  mittlem  VatWschied  von  0,05443""',  jedoch  sogleich,  dass 
die  Unsicherheit  der  BfstimmnnL'  nahe  ehensoviol  betrage,  —  Bouvard  seihst 
aber  (Meui.  Par.  Iö27)  nacb  derselben  Metliode  unter  Verlängerung  der  Serie  auf 
12  Jahre  den  davon  in  der  That  wohl  stark  abweichenden  Wert  0,01763™'",  — 
und  wabncheioUdi  wflrde  dessen  Neffe  Engine  Besvard  (1894^46  Blftve- 
astronome  Obs.  Par.,  nacldier  verschollen),  wenn  er  seine  (fgL  Briefe  an 
Gautier  von  1883  u.  f.  in  Notiz  887)  nacli  Wunsch  von  Arago  auf  23  Jahre 
ausgedehnte  Studie  auch  nach  dieser  Richtung'  liättf  vollcndiu  kütmen, 
wieder  ein  anderes  RoHultat  erhalten  haben.  Besser  erging'  es  J.  Liznar  (Met 
Zeltschr.  1886),  indem  er  ans  Beobaditimgen  in  dem  fttr  solche  Untersnchnngen 
gftnstigeni  Batam  die  korrespondierenden  Werte 

Wolf,  UaodiMieh  der  AatrolUMiü«.  1.  88 
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fand,  wo  Ab  die  in  Mikrons  ansgedn'kkten  Unterschiede  von  dem  mittlen 
Harometerstnnde  <]^kbt:  Der  Gang  dieser  Reihe  ist  so  schJin,  als  man  ee  UV 
immer  wünschen  kann,  und  die  Differenz  0,122"""  der  Extreme  kömmt  dem 
von  Toaldo  bestimmten  Werte  sogar  sehr  nahe.  —  &.  Als  Alexis  Perrey  (Sex* 
fontainee  in  Haute  •Ifarne  1807  —  DQon  1872?;  Prof.  D^on)  seinen  reiehen 
Erdbebenregiätcm  die  Thatsache  entnahm ,  dass  die  Erdbeben  zur  Zeit  der 
Syzy^ien  tind  des  Mondperigenms  liänfii^i^r  worden,  glaubt«-  er  darin  ein»-  Ein- 
wirkung von  Soiino  imd  Mond  auf  das  weiche  Erdinnere  zu  erkennen,  nnd 
seither  hat  Rudolf  falb  (Obdach  in  Stcjcrmark  löäb  geb.;  erst  Schneider,  dann 
FriestMr,  seither  Ifothemntlker  imd  Astrenom)  in  seinen  aOnradxSgen  sn  einer 
Theorie  der  Erdbeben  und  Vulkanansbrüche.  Graz  1869—71  in  8."  yerwaadte 
Ideen  veröffentlicht,  ja  seither  wiederholt  verf^nclit,  diese  Erscheinungen  zu 
prognostizier* n.  Anderseits  haben  die  Geologen,  nnd  so  z.  B.  Albert  Heim 
(Zürich  1849  geb.;  Prot.  geol.  Zürich),  versucht,  die  Erdbeben  mit  Veränderungen 
auf  der  Brde  «dbat  nnd  nnmentlieh  mit  ihren,  bei  nllmiligw  Brkaltang  ent> 
stehenden  Rmueln  in  Verbindmig  sn  bringoi.  Ich  mSchte  nmi  glanben,  daas 
die  Erdbebenkunde  oder  Seismologie  einstweilen  am  besten  flhrt,  wenn  ihre 
Vertreter,  ohne  sich  einseitis-  in  kosmische  oder  tellnriHdic  Hypothesen  und 
Theorien  zu  verrennen  und  zu  bekämpfen,  möglichst  viele  und  genane  Daten 
sammeln.  —  c.  Die  Wärmestrahlung  deä  Monden  suchte  Graf  Ehrenfried  Walter 
V.  TteMmbavsen  (KietUngswalde  bei  Görlitn  16M  —  Dresden  170S;  answirt 
Mitgl.  Akad.  Par.,  viel  auf  Reisen)  vergeblich  dadurch  nachzuweisen,  dast  er 
mit  einer  Linse  von  33  Zoll  ÖflFnini>(  ilie  ilumlstralilen  auf  ein  Thermometer 
konzentriffte,  —  dagegen  gelani;  i'.s  MaLcd.iniif  Melloni  Parma  1798  —  Portici 
lt>ä4;  Prof.  pliyö.  Panua,  äpäter  Dir.  Obs.  Vesuvj  mit  liilfe  eiues  Thermo- 
multiplikators  (Compt  read.  1846),  and  seither  anch  andern.  —  WShread  Jean- 
Philippe  de  Lifflbourg  (Theux  bei  Lfittich  1726  —  8paa  1811;  Ant  in  Theux 
und  Spaa)  m  seinem  „Memoire  snr  rinfluence  ili  s  astres  et  en  particulier  de 
la  lune  sur  les  vi  lanx  (hUm.  Lau.sannc  I7»i>j"*  jeden  solchen  Einfluss  ver- 
neinte, sprach  Secchi  aus,  dass  die  Voilmoudstrahlen ,  deren  photogenische 
Kraft  hinreiche,  in  8*  Spuren  eines  Hondbildes  an  erzeugen,  gar  wohl  raien 
Einflnsa  aof  zarte  Pfl&nsehen  ansttben  konnten.  —  d»  Nachdem  Haasteea  schon 
1823  in  den  „Recherches  sur  le  magn^'tismc  terrestre"  denEinCn^^  ^-  Jlondes 
auf  die  Bewegungen  der  Magnetnadel  narlic-ewiesen,  fand  Karl  Kreil  (Ried 
im  Inn  viertel  1798  —  Wien  1862;  Prof.  astr.  Prag,  dann  Prof.  phys.  and  Dir. 
met  Cciitr.  Wien)  in  den  magnetisdien  Verialionen  (^en.  Denkst.  186^) 
eine  Mondperiode,  hei  welcher  den  Mondstunden  0  und  12  Ostliehste,  den  8 
und  18  aber  westlichste  Stünde  der  Deklinationsnadel  entsprechen,  nnd  die 
Sabine  (PL.  Tr.  l?^r»3  und  ]«;57  ,  Lamont  ^Mtinchn.  Sitz.  1864),  et'  h-^hf^n  die-^es 
Ergebnis  bestätigt.  —  e,  ^Vähread  ich  mit  Joseph  Inetcben  (Hochüorl  1792  — 
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Luzern  1881 ;  Prof.  phya.  Lnzern)  denjVniffen,  welche  sich  vor  dem  Stierennen 
(208)  fürchten,  znmfen  möchte:  „Der  Jiloud  ist  nicht  Acteiir,  sondern  nnr  Zn- 
schauer" ,  so  könnte  ich  en  gegenüber  dem  Einflösse  des  Mondes  auf  die 
Witterung  denn  doch  nicht  thon,  sondern  mich  noch  eher  mit  dem  Ausspruche 
TOS  LieMeilerf  hefVennden :  «Der  Mond  soll  «wer  keinen  Hünfliue  anf  dte 
Witterung  haben,  aber  er  hat  doch  äaen*.  —  Für  weitern  Detail  über  die 
vielfachen  betreffenden  t'ntersnchnngen  venveise  ich  auf  die  Specialschnften: 
«Olbers,  Über  den  Eii^fln^s  des  Mondes  auf  die  Wittemng  (Z.  f.  Astr.  V  von 
1818),  —  Gustav  Schübier  i^Heilbrouu  1787  —  Tübingen  1834;  Lehrer  Naturg. 
Hofivyl  nnd  TfibingeD),  üntenmebmigen  Uber  den  Blnflnsi  dea  Kondee  anf  die 
Terinderungen  xmatet  Atmosphäre.  Leipzig  1S80  in  8. ,  —  Arago ,  La  Inne 
exerce-t-elle  snr  notre  atmosph^ro  nne  infliieiicc  appr»"ciiihle?  rAnnuair-^ 

—  Otto  Eiseniohr  (Karlsrnhe  IHOtj  -  Bad  Antogast  1863;  Privatgel.  in  Karls- 
ruhe), Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung  (Pogg.  Ann.  1833  und  spftter), 

—  Fraacoii  Mircet  (Lenden  1803  —  Lenden  1888;  Prof.  phys.  Genf),  Netiee 
BOT  l'inlhience  nippoate  de  la  Inne  anr  le  tempa.  Oenftve  1860  in  8.,  —  ete.* 

13 4S.  Begriü  der  Finsternisse.  —  Jede  zwei  Kugeln  A 
und  B  bestimmen  zwei  Berührungskegel,  von  deren  Spit/,en  die 
eine  zwischen  A  und  B,  die  andere,  wenn  A  B  ist,  liinter  B 
fällt.  Ist  A  ein  leuchtender,  B  ein  dunkler  Körper,  so  nennt  man 
von  den  hinter  B  liegenden  Teilen  der  beiden  Kegel  den  des  erstem 
Halbschatten,  den  des  zweiten  Kernschatten.  Tritt  ein  anderer  dunk- 
ler Körper  in  den  Halhsehutten  von  B  ein,  so  erhalt  er  zwar  nicht 
raehr  volles  Licht,  aber  bei  kräftiger  Lichtquelle  immer  noch  so 
viel,  dciijs  man  die  Abnahme  der  Beleuchtung  kaum  bemerkt;  wio 
er  dagegen  teilweise  oder  ganz  in  den  Kernschatten  eintritt,  so  er- 
leidet er  eine  partiats  oder  totale  Verfinsterung.  Diese  Verfinsterung 
int  dabei  notwendig  nacli  ihren  eämtlichen  Phasen  von  allen  Punk« 
ten  dee  Weltranmes  ans,  von  welohen  man  nach  dem  Terfinnterten 
Körper  sehen  kann,  im  gleichen  Momente  und  genau  in  gleicher 
Weise  sichthar:  So  z.  B.  sind  also  die  l»eam  Eintritte  des  Mondes 
in  den  Kernschatten  der  Erde  entstehenden  Erscheinungen  für  alle 
Orte  der  Erde,  fiber  deren  Horizont  der  Mond  steht,  genau  die- 
selben und  können  höchstens  durch  den  Zustand  unserer  Atmosphäre 
etwas  modi6ziert  werden.  Analoge  Yerh&ltnisse  werden  sich  auch 
beim  Eintreten  der  Erde  in  den  Schatten  ibres  Mondes  fttr  alle 
ftuMem  Beobachter  ergeben,  —  sie  werden  alle  in  demselben  Mo- 
mente denselben  Teil  der  Erde  verfinstert,  also  eine  ErdverfiQSlerung 
sehen.  Dagegen  tritt  für  einen  auf  der  verfinsterten  Erde  befind- 
lichen Beobacbter  keine  Yerfinsterung  der  Sonne  em.  sondern  nnr 
eine  nach  Zeit  und  Erscheinung  von  seiner  Stellung  abh&ngige, 
mit  seinem  Eintritte  in  den  Halbschatten  oder  Kernschatten  be> 
ginnende  partiale  oder  totale  Bedeckung,  auf  die  wir  später  (248) 
speoiell  eintreten  werden  und  für  die  miisbräuchlich  allerdings 
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meisteas,  statt  sie  als  Erdfinsternis  oder  Sonnenbedaokung  sa  be- 
zeichnen, der  Name  Sonnenfinsternis  gewählt  wird. 

944*  Die  Finsternisse  als  Zeichen.  —  Die  meisten  der 
iiitesten  Völkerschaften  sahen  die  Mondfinstemisse  und  die  sog. 
Sonnenfinsternisse  als  übernatürliche  »scheinungen  oder  sog.  Zeioiien 

an  und  fürchteten  sich  vor  denselben  —  ja  es  wurde  sogar  in 
früherer  Zeit  ein  Versuch,  die  Finsternisse  nalürlich  erklären  zu 
wollen,  als  ein  strafbares  Fiinp^reifen  in  die  Befugnisse  der  Götter 
aiipfcsehen  Dass  solclie  irrige  Ansichten  bei  einem  primitiven  Zu- 
stande entstehen  konnten,  ist  begreitlicli ,  und  schädlich  waren  sie 
am  Ende  niclit,  sondern  liatten  sogar  einige  ^lale  gute  Folgen*; 
dagegen  ist  es  allerdings  beschämend,  noch  in  verhältnismässig  später 
Zeit  und  bei  sog.  Kulturvölkern  ähnhchemi  ja  last  noch  krasserem 
Aberglauben  zu  begegnen  * 

Zu  244:  (f.  In  ,.Fontenelle,  EntrctioiH  (6(1.  1761  p,  57)"  liest  man,  dass 
in  gatiz  Ostindieu  der  Glaube  herrsche,  es  betlrohe  zur  Zeit  einer  Finsternis 
ein  bösartige«  Ungeheuer  das  hetreflfende  Gestirn;  man  sehe  zu  solcher  Zeit 
die  PlilsM  voll  Inder,  die  bis  an  den  Hals  Im  Wasser  stehen,  weil  sie  diese 
Stellnnit  für  sehr  andftchtig  und  für  geeignet  halten,  am  die  Gestirne  sn  ver* 
anlassen,  sich  tapfer  zu  vcrtc i'ügeii.  —  Bei  amlern  Yfilkern  war  Übnuir, 
einen  Ilöllenspektakel  zxi  machen,  um  das  Ungetüm  zu  verächeiu lien ,  —  oder 
auch  die  Brunnen  zu  bedecken,  um  sie  vor  Vergiftung  zu  schützen.  —  6.  So 
soll  Anaxtgtras  (Klasomenn  600  —  Lampaakoa  428 ;  jonischer  Philosoph  und 
Ldirer  von  Perikles;  vgl.  „Fragmenta,  coli.  Ed.  Schanbach.  Lipsite  1827  in  8.*) 
wegen  einer  Schrift  über  die  Ursacben  ih  r  M  n  !(in.ifernisse  niit  dem  Tode  be 
droht  worden  sein.  Doch  wird  schon  v  ii  Pythagoras  angenommen,  dass  er 
diese  Ursachen  gekannt  habe,  —  und  dann  allerdings  wieder  von  dem  viel 
xpfttem  PoaMoniut  (Apamea  in  Syrien  )85  —  Rom  60;  Uathematiker,  Astronom 
und  Staatsmann  anf  Bhodiis  und  in  Born;  Lelirer  von  Gicaro)  bebavptet,  dass 
er  einer  der  ersten  Griechen  gewesen  sei,  welche  sich  darüber  klar  wurden.  — 
c.  In  „H.  J.  Klein,  Die  Sonnen-  und  Mondfinsternisse.  Kreuznach  1870  in  h  *• 
wird  erzählt:  «Im  Jahre  5S4  v.  Chr.  traf  für  einen  Teil  Kleiua.siens  eine  totale 
Sonnenflnstemla  ein,  als  sich  ehen  die  Ljdier  und  Uedier  eine  Schlacht  lieferten. 
Die  erBchrecktmi  Beere  Hessen  vom  Kampfe  ab  nnd  die  Ffirsten  schlössen 
Frieden.  Zum  Andenken  an  diese  Begebenheit  wnrdc  eine  grosse  Darstellong 
der  Finsternis  in  den  hi  i!:>rlii>;irton  Frl-en  eingeraeissclt.  Diese  Febensknljitnren 
hat  in  neuerer  Ztit  Texier  bei  dein  Dorte  Boghaskoci  im  nordwestliLlif  n  Kappa 
doden  wieder  aufgefimdeu,  doch  wurden  sie  erst  von  Barth,  der  bie  später 
besuchte,  als  mit  der  genannten  Finsternis  in  Verbindung  stehend,  erkannt*. 
Es  hat  so  der  Aberglaube  nicht  nur  einem  Blutrergiessen  Einlialt  gethan, 
sondern  eine  nneii  fOr  ilie  h(  Utige  Theorie  der  Mondhcwepnnc:  iiiibt  nnwichtiire 
Thatsarhc  auf  luis  gebracht.  —  Anhangsweise  msig  daran  erinnert  wcnieii, 
dass  Columbus  durch  Ankündigung  einer  Mondfinsternis  auf  1604  III  i  den 
Bewohneni  roa  Jamaika  hinlttngUch  au  imponieren  wnsste,  um  sie  aar  Liefe- 
rung  von  Proviant  zu  veranlassen.  —  <f.  So  ersKhlt  ArtfO,  dass  uoeh  im 
17.  Jahrhundert  (wahrsclieinlich  1664,  wo  sich  nach  Fontanelle  ?iele  Leute  ia 
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«len  Kellern  Yerateckten)  die  Ankündigung  einer  Sonnenfinsternis  in  Pari?  und 
Umgebung  solchen  Schrecken  verbreitet  habe,  dass  die  Geistlichen  dem  An- 
dränge zum  Beichtitiilil  fest  erlagen  nnd  eich  ein  Landpfarrer  nicht  mehr 
anders  m  helfen  wvsste,  als  indem  er  von  der  Kaaxel  ans  seine  Beichtkinder 

aufforderte,  sich  nicht  so  zn  beeilen,  da  die  Finetemie  am  vierzehn  Tage 

verschoben  worden  sei.  —  Und  wie  viele  giebt  es  noch  im  19.  JabrhnnJort, 
namentlich  unter  den  jedes  niornltschen  Haltes  entbehrenden  so«r.  starken 
Geistern,  welche  ein  Interesse  für  gewisse  Natureracheinungeu  nur  Leuchelu, 
sidi  aber  eigentlich  vor  Urnen  fllrcliten. 

945«  Die  iv<  ;;istriernii^  der  Finsternisse  und  die  sog. 
Raros.  —  Einzelne  Völker,  ^vi•'  tiamentlich  die  Chinesen,  l^aby- 
lonier  ' ( 'haldä'M-^  und  Ep^ypter,  zeichneten  sich  dadurch  vorteilhaft 
aus,  dass  sie  lion  friilie  die  Gewohnheit  annahmen,  die  eingetrete- 
nen Hinimelsbtgebenheiten,  und  ao  namentlich  die  Finsternisse,  zn 
registrieren  Sie  bemerkten  so  nicht  nur  bald ,  dass  die  Mond- 
finsternisse nur  bei  Vollmond  (Opposition),  aber  nicht  bei  jedem 
Vollmond,  —  und  die  SonnenfinäternisHe  nur  bei  Neunioiid  (Konjunk- 
tion), :ibor  nicht  bei  jedem  Neumonde,  und  auch  nicht  an  jedem 
Orte  in  gleicher  Weise  eintreffen,  —  sondern  die  Chaldäer,  und 
vielleicht  auch  die  beiden  andern  Völker,  fanden  sogar,  dass  jeder 
Finsternis  nach  einer  bestimmten  Periode,  der  sog.  Saros  von  223 
Monden  oder  18*  11^,  wieder  eine  entsprechende  Finsternis  folge  ^, 
so  dass  solcbe  Enebeinungen  in  bestimmter  Beibenfolge  wieder- 
kehren, somit  Toraasgesagt  werden  kdnnen^ 

Zo  tu  Die  Chinesen  sollen  s^on  2697  t.  Chr.  eine  Finstwnis  notiert 

haben  nnd  entsprechend  besass  Ariststeles  (vgL  seine  Schrift  «De  eoelo%  An^g. 

Prantl  p,  49)  im  4.  Jahrlnindf  rt  v.  Chr.  bereit»  zahlreiche  betreffende  Notizen, 
welche  die  Chaldäer  auf  Backsteinen  einsreg^raben  hatten,  nnd  zwnr  die 
älteste  derselben  damals  schon  bei  2000  .fahre  alt  gewesen  sein.  —  b.  Da  die 
Finsternisse  nur  entstehen  künueu,  wenn  sieh  der  Mond  bd  einer  Opposition 
oder  Kopjnnlktion  xngleich  nahe  an  einem  der  Knoten  in  der  BlcUptilc  beflndet» 
ao  wird  einer  solchen  Erscheinung^  nnr  eine  entoprechende  folgen,  wenn  der 
Mond  sowohl  wieder  in  dieselbe  Laj^e  zu  Sonne-Erde  (synodiscber  ^lonat  von 
29*,530r)9>  als  7.um  Knoten  (draconitischer  Monat  von  27\21222)  zurückkehrt. 
Da  UHU  einer,<('it3 

39,53059  "  *'  *•  ^•••J-  1  '  12»  lg'  38'  61'  «42  *  777'*** 

und  anderseits    ^  ^  mfiSMd  =  6586,32167  »  S4S  x  87,21207 

ist,  so  wird  dies  wirklich  jeweilen  nach  Abtanf  einer  Saros  von  2SS  Monaten 

sehr  nahe  statthaben,  —  oder  also  nach  6686Vi:86(^'/4  =  1B',03=  18"  Ii',  nnd 
somit  in  1803  Jahren  f,'rradp  ino  nial.  Ancb  eine  solche  grössere  Periode 
scheinen  schon  die  Alten  wirklich  gekannt  zu  haben;  aber  wenn  Oppert  diese 
letztere  nach  assyrischen  Inschriften  auf  1806*  feststellen  will,  so  hat  er  nok 
entweder  nm  2  Jahre  Terreehnet,  oder  es  haben  seine  Gewährsmänner  die 
Saros  mit  1»'*,05  =  18"  im'  um  7*  zn  gross  angenommen.  —  c.  Wenn  Thaies, 
wie  gewöhnlich  nach  »Des  Vignolss,  Chronologie  de  l'histoire  sainte.  Berlin 
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1738,  2Yol.  in  4.  (II  210;"  aDgenomtn*>T!  wird,  wirtlich  den  Joniern  für  585  V  2« 
V.  Chr.  (also  —  öö4,  wie  mntmasslioli  Klein  in  oben  reproduzierter  Notiz  sasicn 
wollte)  eine  grosse  SoDneuüabternib  verküQdete,  »o  wäre  e&  wohl  auf  Gruud 
der  ihn  bekumt  gewordenen  Seros  geschehen.  Wahrsehdnlich  diente  die  Snroe 
sogar  Hchon  den  Chiocäcn,  bei  welchen  angeblich  etwa  2000  v.  Chr.  swel  Benmte 
Hi  und  Ho  Todesstrafe  erhielten,  weil  sie  über  einem  Saufgelage  rersünmten, 
eine  SonnenfinstemiH  rechtzeitig  anzukündigen,  was  nach  chinesiücliem  Ritual 
immer  einige  Tage  vor  Eintritt  geschehen  musste,  damit  der  Kaii»er  und  die 
Grossen  des  Reiches  sich  dnreh  Festen,  etc.,  deranf  Torbeieiten  nnd  denn  der 
Efseheinnng  selbst,  Aber  welche  ein  Annliches  Protokoll  anlknnehmen  wir, 
Tmehriftsgemiss  bdwohnen  können. 

946*  Die  konstruktive  Vorausbestiiiiumii^  der  3Iomi- 

ttiisternisse.  —  Die  späteru  Griechen,  wahi-scheiulich  schon  Hip- 
parch  und,  wie  der  Almageet  zeigt,  jedenfalls  Ptoiemäus,  wandten 
bereits  ihre  Tafeln  der  Wandelsterne  und  geometrische  Betrach- 
tungen znr  Vorausbestimmung  der  Finsternisse  an.  Wir  werden  auf 
solclie  Methüden  älterer  und  neuerer  Zeit  später  (461—80)  ein- 
lässlich  eintreten  und  uns  dagegen  hier  auf  die  Bemerkung  be- 
schränken, dasB  sühon  ein  liöchst  einfaches  konsti'uktives  Verfahren 
genügt,  sicii  über  den  Verlaui  einer  Mondfinsternis  ganz  ordentlich 
zu  orientieren 

Xu  2  46:  a.  Man  hat  hiefür  aus  irgend  einer  Ephemeride  oder  auch  nur 
ans  einem  astronomischen  Kalender  für  eine  dem  Knoten  nahe  Opiiosition 
angenfthert  die  Breite  ß  des  Mond»  an  entnehmen,  ferner  die  scheinbaren 

Radien  r  nnd     von  Sonne  nnd  Mond,  deren  Paralla.xen  Q  (C» 
stündliche«  Bewegungen  A  X  nnd  A  /?  de«?  Mond«  .s  in  Länge  nnd  Breite,  sowie 
diejenige  AI  der  Sonne  in  Länge,  —  imd  sodann  in  falgender  Weise  vorzu- 
gehen: Znnidnfc  ^nn  man,  da  ans  beistehender  Figur,  wo  <f  offenbar  den 

scheinbaren  Halbmesser  des  Schattenkegels  in 
der  Distanz  des  Mondes  bezeichnet,  nnmittelbar 
7-^  Ji:  ^^^^^^^    C  -f  O  ^  *  +  '  fol«*»        Grösse  f  nach  der 
^         Formel  61    —  ^ 

berechnen,  wo  '^1,9  (461)  ein  nach  Tob.  Mayer  zur  Berücksichtiguug  des  Eiullusses 
der  Brdatmosph&re  angenmnmener  Erfiihrungsiaktor  ist  Trägt  man  sodann 
in  irgend  einer  Einheit  (a.  B.  1"^  für  die  Hinnte)  ß  als  Ordinate  anf  nnd 

besclireibt  ans  0  niit  ans 
M  mit  (/  Kreise,  so  sieht  man 
bereits,  ob  und  wie  der  Mond 
bei  dieser  OppostÜon  in  den 
Brdschatten  eintaucht  Ist  so- 
dann OA  =  2(Ai-Al)  nnd 
AB  ^  ^  —  2  •  A,?,  so  stellt 
B  den  relativen  Stand  des 
Höndes  der  Opposition,  also  BH  angenähert  die  Bahn  des  Mondes  vor. 

Teilt  man  somit  OA  in  190  Teile,  so  hat  man  eine  Zeitndnnten-Seale,  an 
welcher  man  leicht  die  Zeiten  ablesen  kann,  sn  denen  die  einielnen  Phasen 
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der  Finsternig  zn  erwarten  sinfl.  ?o  z.  E.  erhält  man  den  Anfang  der  Finster- 
nis ,  weiin  man  mit  qs  f  o  von  ( )  ans  denjenigen  Punkt  C  der  ^fondbahn 
aufsucht,  von  weichem  mit  dem  ßadiua  ^  ein  den  Erdsciiatten  tangierender 
Kreis  gesogen  werden  kanii,  imd  dieten  neek  D  auf  ^e  Zeitaeele  projiciert; 
ist  femer  OB  J.  HB  lud  BF  1  AO,  so  giebt  F  den  Moment  der  Mitte  der 
Finstttiiis;  etc. 

949»  Die  Erseheinungen  bei  Mondflnsternissen.  —  Bei 

partialen  Mondfinstemisseii  ist  vrenig  au  sehen  and  zu  notieren: 
Man  kann,  soweit  es  der  unscharfe  Sohattenrand  ermöglicht,  die 
Momente  des  Anfanges  nnd  Endes  heohaohten  und  diese  mit  den 
▼oxausbesttmmten  Zeiten  yergleichen,  —  allfäUig  das  Zndeoken  und 
Abdecken  einzelner  Mondobjekte  behnfs  Uhrrergleiohnngen  (406) 
registrieren,  —  nnd  dergleichen;  das  ist  aber  anch  so  aiemlich  alles. 
—  Bei  den  totalen  Finsternissen  kömmt  dagegen  zu  den  Momenten 
von  Anfang  und  Ende  wenigstens  noch  einiges  andere  hinan :  Sobald 
die  Totalität  begonnen  hat,  erscheint  der  Mond  meist  in  schmntsdg- 
rotem  Lichte,  das  nach  Erscheinung  und  Ursache  dem  Saume  der 
sog.  Gegendämmerung  zn  entsprechen  und  mit  dem  lokalen  Zustande 
der  Erdatmosphäre  für  verschieden  situierte  Beobachter  zu  variieren 
scheint.  Gleichzeitig  werden  die  vorher  in  dem  bereits  verdunkelten 
Teile  nicht  mehr  erkennbaren  Details  auf  dem  Monde  wieder  sicht- 
bar. Wie  der  Mond  tiefer  in  den  Schatten  eintritt,  nehmen  Färbung 
und  Sichtbarkeit  ab,  um  erst  nach  der  Mitte  der  Finsternis  wieder 
zuzunehmen.  Einzelne  Male  geht  sogar  die  Abnahme  so  weit,  dass 
der  Mond  für  einige  Zeit,  auch  beim  klarsten  Himmel,  vollständig 
verschwindet 

Zu  rr.  Sn  verschwand  der  Mond  uacli  Ijericht  von  Cysat  an  Kepler 

^vgl.  Episc.  Kepl.  61*3— U4j  bei  der  Finsternis  von  1620  XII  i>  gäuzlich,  — 
dann  wieder  nteh  Havel  (vgl.  Selenogr.  117)  bei  derjenigen  von  1649 17  86,  — 
und  such  nach  Beobschtnag  von  Steph.  Lee  in  London  (vgl  Berl.  Jahrb.  1819) 
bei  deijenigen  von  ISIS  VI  S. 

tB4S»  Die  Bedeckungen.  —  Wenn  ein  dunkler  Körper  zwi- 
sehen  einen  Beobachter  und  eine  Lichtquelle  tritt,  so  wird  letztere 
dadurch  offenbar  nicht  modifiziert,  sondern  nur  für  diesen  Beobachter 
in  einer  von  dessen  Lage  abhängigen  Weise  zum  Teil  oder  ganz  be- 
deckt (vgl.  243).  Es  ist  somit  die  partiale,  oder  annulare,  oder  totale 
Bedeckung  der  Lichtquelle,  und  die  dadurch  bewirkte  Yerfinstemng 
des  Beobachters,  etwas  wesentlich  lokales,  für  verschiedene  Stand- 
punkte nach  Zeit  und  Yerbiuf  möglicher  Weise  ganz  versohiedenes : 
Es  unterscheiden  sich  daher  die  sog.  Sonnenfinsternisse,  die  Stern- 
bedeckungen  nnd  die  sog.  Durchgänge  der  untern  Planeten  durch 
die  Sonne ,  principieU  von'  den  bisdahin  behandelten  eigentHohen 
Finsternissen.  Wir  werden  uns  später  (446—51  und  468^80)  ein- 
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lässlich  mit  der  Voraussfig'e  dieser  Bedeckiino^en ,  der  Bestimmung 
ihrer  verschiedenen  Phasen  und  der  Verwendung  der  bei  ihrer  Bc- 
obcachtung  erhältlichen  Daten  beschäftigen,  und  wollen  hier  vor- 
läufig nur  die  merkwürdigen  Vorkommnisse  bei  den  sog.  ijoiinen- 
ünsteruiBsen  etwas  näher  ins  Auge  fassen. 

949.  Die  Erseheinangen  bei  sog.  partialen  nnd  ring- 
förmigen SonnenfinstemiBsen.  —  Schon  eine  partiale  Sonnen- 
finsternis bat  ein  gewisses  Interesse,  da  die  Phasen  scharf  be- 
obachtet werden  können  und  da,  wenn  sie  nur  etwas  bedeutend 

wird,  von  eigentümlichen  Färbungen  Ijegleitete  Lichtverminderungen 
eintreten,  sowie  eine  Abkühlung  bemerkbar  wird  **.  Bei  ringförmigen 
Finstemiasen  zeigen  sich  sodann  noch  bei  Bildung  und  Brechung 
des  Ringes  sonderbare  optische  Frscheinungen  ähnlicher  Art  wie  die* 
jenigen,  welche  wir  als  sog.  ,,Tropfenbildang"  später  (446)  bei  den 
Durchgängen  der  untern  Planeten  zu  besprechen  hiben  werden  *. 

Zn  149:  a.  So  zeij^te  mir  z.  ß.  1851  VTT  2«  zn  Rem  ein  Th^rmompter 
zur  Zeit  der  Mitte  der  Finsternis  bei  -1'^  weniger,  als  die  Interpolation  an^ 
den  ßeobachtangen  vor  uud  nach  der  Finsternis  für  denselben  Zeitmoment 
ergab,  —  und  in  Stattgsrt  flel  bei  derselben  Fissternis,  trots  ganz  klarem 
Himmel,  also  bloss  infolge  der  Abkablnng,  ein  feiner  Regen.  —  5.  Über  die 
in  der  Schweiz  während  der  ringförmigen  Finsternis  von  1820  IX  7,  «.  Iclie 
eine  meiner  ersten  Tngeuilerinnornnßreu  bildet,  gemachten  Beobachtungen  ver- 
gleiche die  durch  Adrian  v.  Scherer  (Schloss  Belles-Tnicbes  bei  Vevejr  1783  — 
Ottsietdotf  1885;  Easfinana  nnd  Besiteer  sweier  PrivatitMiiwsrten  in  St  Gallen 
und  auf  dem  Seblon  Obe^Csatell;  vgl.  Biogr.  III)  1880  X  84  nnd  1881  I  18, 
durch  Tohannee  Fser  (Zürich  1763  —  ebenda  1823;  Ingenieor  inHeiningeu  uud 
Zürich;  vgl.  Bioprr.  T  1820  XI  12  und  durch  Job  Kasp.  Horner  1820  XI  24 
an  Gautier  gerichteten  Briel'e  in  Nro.  336  nnd  369  meiner  Notken. 

tiftO«  Die  Erscheinniigen  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen. —  Wenn  schon  die  partiale  Bedeckimi^^  der  Sonne  ein  ge- 
wisses  Interesse  erregt,  so  macht  nach  allen  Berichten  von  Atigen- 
ssengen  das  leider  für  einen  bestimmten  Ort  seltene,  durehsclinittlieh 
erst  nach  zwei  Jahrhunderten  für  ihn  wiederkehrende  Schauspiel 
einer  totalen  Sonnenfinsternis  auf  alle  Zuschauer  (ja  sogar  auf  Tiere) 
einen  förmlich  ttberw&ltigenden  Eindruck,  der  sich  z.  B.  darin  seigt, 
dass  während  den  paar  (höchstens  acht)  Minuten  ihrer  Dauer  eine 
lautlose  Stille  herrscht,  und  dem  Wiederaufblitzen  des  ersten  Sonnen- 
punktes ein  hörbares  Aufathmen  der  versammelten  Menj^e  folgt: 
Die  bei  hohem  Sonnenst.'irule  unter  ungewohnten  Verhältnissen  ent- 
stehende, 1)18  zum  Krsclioinen  einzelner  Sterne  und  Planeten  fort- 
schreitende Dunkellieit  •* ,  —  die  natiirlieh  iioeh  melir  als  bei  par- 
tiellen Bedeckiin^n  11  fühlbare,  sieh  bis  zum  Fallen  von  Thau  stei- 
gernde Abkühlung  ^,  —  der  sofort  näher  zu  besprechende,  während 
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der  Totalität  scheinbar  den  Mond  nnigebendef  einem  Ffeüigenaoheiii 
verghchene  Lichtkranz,  —  etc.  ▼ereinigen  sich  offenbar,  um  die 
hieffir  notwendige  Stimm  ang  herronurufen  ^ 

Z«  SSO:  a.  Die  Anzahl  der  sichtbaren  Sterne  wird  gewöhnlich  über- 
schätzt und  so  ist  wohl  anch  die  von  Job.  Heinrich  Fries  (Zürich  1631)  — 
ebenda  17J8;  Prof.  philo!.  Zürich)  in  dem  Manuäkripte  „Weltliche,  meist  vater- 
ländische Geacliichten  von  A.  1675  an"  bei  Anlass  der  für  Zürich  totalen  Sonnen« 
finsternis  Ton  1706  V  18  gemaobte  Angabe:  «Sternen  sind  gesehen  worden 
wie  bey  der  nacht,  allermassen  nicht  nnr  die  insternen  Venns,  Hercurins, 
Jupiter  und  Saturnns,  sondern  auch  vil  von  Fixsternen  gewahret  worden" 
erheblich  zu  redncipreü.  —  Bei  der  1715  IV  22  zu  London  3"'  23'  dauernden 
Totalität  wurden  nacia  Halley  (Ph.  Tr.  1715}  die  Planeten  Jupiter,  Merkur  uud 
Venns  siditbar,  von  Fixsternen  nnr  Capeila  nnd  Aldebaran.  —  Bmbnt  sah 
(A.  N.  1292  von  18G1)  zu  Tarazono  in  Spanien  18ti0  VII  18  wäbrend  der  To- 
talitRt  Jnpitcr,  Venus,  Castor  und  Pullnx,  und  konnte  eine  vorher  in  12')  "" 
Distanz  lesbare  Schrift  erst  bei  Näherung  auf  3ö""  ieseu.  —  ft.  So  erzäiilt 
Fries  von  iTOti:  «Reisende  fanden  sich  wegen  eiiumahliger  kälte  bemüssiget 
die  bandsebne  aniaieuben;  das  than  Heng  an  m  fallen".  —  Ferner  erslblt 
Fries  von  1706;  «Aach  die  nnTemflnftigen  thier  ersebroken  ob  dieser  Finster* 
nus;  danhen  und  schwalben  schössen  wie  verscheuchet  hin  und  her;  die  nacht- 
vögel  Hessen  sich  herfiir;  dio  3inß,v!5j^ftl  ?;tellten  ein  ihr  gesang;  die  lische 
kamen  in  grosser  menge  auf  die  obere  häcbe  des  wassers,  d&ss  man  sie  gleich- 
sam  mit  binden  fangen  können.  —  Heuschen  mnssten  toh  ihr^  arbeit  ablassen 
wegen  d^r  dttnklo;  arbeitende  sind  veranlasst  worden  lieebter  an  begehren  die 
arbeit  fortznsetzen ;  leite  auf  dem  feld,  weil  sie  im  jetten  (^Ueil)  nicht  mehr 
fortkommen  konnten,  sassen  nifder  oder  «pengen  lirini;  leute,  so  auf  der  gas^e 
bei  einanderen  in  üesellscbaft  gesponnen,  könten  vor  dunkle  im  spinnen  nicht 
mehr  fortkommen,  sondern  munsten  davon  ablassen;  die  läute  in  häusereu  kam 
ein  sehrecken  an,  dass  sie  anf  die  gassen  giengen  und  einanderen  blossbin  iu 
der  nähe  kenneten;  kiuder  bezeugten  den  davon  empfangenen  schrecken  mit 
Weinen;  alte  Hc}ilu<,'en  die  bände  znsammen,  und  vermutheten  viel,  es  wfirde 
der  jüngst  tag  einbrechen". 

951«  Die  sog.  Corona.  —  Der  ebenerwäbnte  Liohtkranz, 
welcben  man  jetat  wohl  allgemein  ala  Corona  beadchnet,  wurde 
frflber  Enweilen  mit  dem  bei  ringförmigen  Finaterniason  übrig- 
bleibenden Teile  der  Sonne  verwechaelt —  sonst  meistens  in  Yer* 
bindung  mit  dem  Monde  gebracht*,  —  und  nur  von  wenigen,  wie 
z.  B.  ron  Kepler,  Job.  Jak.  Scheuehzer  und  J.  Pb.  MaraJdi,  der 
Sonno  selbst  zugeteilt  * ,  —  ja  letztere  Ansicht  hat  eigentlich  erst 
seit  1860,  wo  BniliiiS  dieselbe  darch  unanfechtbare  Uessungen  stfitste, 
die  Oberhand  gewonnen  ~  Über  die  seitherigen,  mit  der  Sonnen- 
physik  im  Zusammenhange  stehenden  und  noch  gegenwärtig  nicht 
Abgeschlossenen  Untersuchungen,  werden  wir  erst  später  (533)  ein* 
treten  kennen*. 

So  9S1 1  o*  Die  Corona  scheint  anm  ersten  Mal  bei  einer  grossen  Sonnen- 
UnstemiB  im  Jahre  1667  beachtet  worden  zu  sein,  wo  sie  w  der  irrtünüicheii 
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Meinung  Veranlassung  gat,  es  i^vl  jene  Finsternis  nielif  wirklich  total  gewesen. 
—  b.  Die  meisten  Astronomen  f^hiiibten  entweder  in  der  C«rona  <1ie  Mond- 
atmoaphäre  za  sehen,  oder  dann  eine  am  Mondrande  durch  Dif^aktion  ent- 
stehende optische  Erscheinang,  —  ja  letztere  Ansicht  wurde  von  Tfelra  noch 
nach  der  Mitte  des  gegenwärtigen  Jahrhnnderta  faet  leidenschaftlich  fest- 
gehalten. —  c.  Dai^agcn  wurde,  als  1508  bei  einer  in  Torgau  beobachteten 
totalen  Sonnenfinsteriiis  eine  sehr  helle  Corona  gesehen  wnrde,  von  Kepler  die  An- 
sicht ausgesprochen,  es  sei  der  äusserste  Teil  der  leuchtenden  Sonnenatmosphäre 
in  Sicht  gekommen.  —  Ferner  sagte  Scheuchzer  in  seiner  .Beechreibni^  der 
Natnrgesehichten  des  Schweiseriandee"  hei  Anläse  der  mehrerwähnten  totalen 
Finsternis  von  1706  (welche  nach  ihm  in  Zürich  4",  nach  Landschreiber  Fraux 
Hegglin  in  Znp  ,,etwan  ftlnf  Vatter  unser  lauf?"  iindauerte),  es  sei  „klärlich 
daaa  der  um  den  Mond  in  wahrender  völliger  Finsternuss  gesehene  bleiche 
(durch  die  Ferngläser  aber  feuerrote,  und  so  auch  von  Clara  Eimmart  gemalte) 
lUng  anders  nichts  gewesen  als  ein  von  der  Sonnen  seitwärts  geworfraer, 
und  durch  unsere  Luft  zu  uns  in  gehnu  lienen  Strahlen  fortt^esetzter  Glanz*.  — 
Am  dentlidiston  aber  sprach  sich  (M^m.  Par.  1724)  J.  Ph.  Maraldi  an?,  indem 
er  nicht  nnr  im  r^lltift^uieireii  dio  Corona  der  ?nnne  zuteilte,  sondern  spectell 
hervorhob,  dass  itire  beiüen  Mittelpunkte  zusammenfaiien.  —  Bei  der  grossen 
Mehrsahl  verfingen  jedoch  solche  Ansichten  nicht  nnd  noch  als  weit  epftter 
Job.  Heinrich  Voigt  (Gotha  1761  —  Jena  1823;  Prof.  math.  et  phys.  Jena)  in 
der  Note  „Neues  System  über  die  Sonne  und  Fixsterne  (Lichtenbergs  ^lagaz. 
von  1791 1"  die  Coruna  unbedingt  der  Sonne  enteilte  und  durch  „entaündliche 
Luftschichten,  welche  die  Sonne  umgeben  und  durch  ihr  Brennen  erleuchten" 
au  erklären  suchte,  wurde  er  Ton  Tieien  verlacht  —  «!•  Als  Ntii^,  der  bd 
der  (vgl.  S50:a)  von  ihm  1715  beobachteten  Finsternis  in  der  Corona  anfäng- 
lich auch  die  Mondatmosphäre  zu  sehen  glaubte,  die  charakteristische  Wahr- 
nehmnng  machte,  dass  die  Breite  des  Ringes  gegen  das  Ende  der  Totalität  auf 
der  Westseite  des  Mondes  zunahm,  wurde  er  zwar  stutzig,  wagte  aber  doch 
nicht,  für  die  Sonne  zu  entscheiden,  —  nnd  so  mochte  es  auch  andern  gehen, 
bis  es  endlich,  wie  schon  angedeutet,  1860  BrahM  geling,  dnrdi  scharfe 
Messungen  die  Richtigkeit  der  sich  ergänzenden  Angaben  von  Hailty  und 
Maraldi  zu  belegen  und  dadurch  die  Zugehörigkeit  der  Corona  zur  Sonne 
definitiv  festzustellen.  —  e.  Vorläufig  mag  noch  erwiiiint  werden,  da^s  die 
Corona  1Ö60  nach  A.  Prazmowski  (Waischau  1021  geb.;  Obs.  Warschau)  und 
1868  nach  John  IL  Hertehei  eine  durch  das  Sonnencentmm  und  den  anvisierten 
Punkt  gehende  Polarisationsebene  seigtc,  so  dass  ilir  Licht  als  reflektiertea 
anzusehen  wäre,  —  während  dagegen  Pickering  1860     Ine  Spnr  von  Polari- 
■^ation  wahrnehmen  könnt«    Für  die  neuem  Beobachtungen  mit  dem  Spektro» 
skope  wird  dagegen  aui  ö:i3  vorwiesen. 

18519*  Die  SOS.  Protuberanzen.  —  fiei  der  1842  YU  7  in 
Sfidfrankreich,  Oberitalien,  etc.,  sichtbaren  totalen  Sonnenfinsternis 
sahen  Arago,  Schumacher,  Airy,  etc.,  während  der  Totalität  an  ein- 
zelnen Stellen  des  Mondrandes  rötliche,  wolkenartige  Gebilde  in 
die  Corona  hineinragen,  und  naclilier  zeigte  sich,  dass  sclion  bei 
frühern  Finsternissen  ähnliche  Beobachtungen  gemacht,  aber  nicht 
weiter  beachtet  worden  waren*.  —  BL-^'reiflieher  Weise  bildet«! 
sodann  diese  sog.  ProtuheranMn  einen  Uauptteil  des  Programmes 
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für  die  namentlich  in  Ostpreuseen  als  total  zu  erwartende  Sonnen- 
finsternis von  1851  YU  28,  und  wirklich  wurden  bei  derselben 
zahlreiche  Beobachtungen  über  diese  eigentümlichen  Bildungen  er- 
halten, ohne  das«  man  sich  jedoch  über  deren  Natur  verBt<ändigen 
konnte:  Während  die  einen  die  Protuheranzen  als  reell,  sublunnrisoh 
und  als  wahrscheinlich  mit  den  Flecken  und  Fackeln  der  Sonne 
im  Zusammenhange  stehend  betrachteten*,  glaubten  die  andern 
'[:l\'[Iv  p^cnüjL^cnde  nyitischc  Erkliirun^^-en  geben  zu  können*',  und 
jede  der  beiden,  zum  Teil  etwas  scharf  aneinander  geratenen  Par- 
teien rüstete  sich  nun  möglichst,  um  bei  der  1860  VIT  18  für  Spanien 
totalen  Finsternis  fb'n  Cffn-iier  ans  dem  Felde  schlagen  zu  können. 
Merkwürdiger  Weise  glaubte  unmittelbar  nach  der  Beobachtung 
jede  Partie  gesiegt  au  haben**;  als  dann  aber  Secchi,  Wturen  De 
la  Rue,  etc.,  aus  den  während  der  Finsternis  erhalteneu  Photo- 
graphien mit  aller  Sicherheit  nachweisen  konnten,  dass  die  Pro- 
tuberanzen ihre  Lage  gegen  die  Sonne  nicht  Sndern,  wohl  aber  der 
Mond  über  dieselben  weggleitet,  und  als  auch  Bruhns  aus  ^iessungen 
an  einer  Protuberanz,  welche  er  von  2"'  vor  der  Totalität  bis  6*" 
nach  derselben  verfolgen  konnte,  ein  entsprechendes  Resultat  erhielt, 
war  natürlich  der  Entscheid  nicht  mehr  zweifelhaft,  und  die  Be- 
obachtungen hei  spätem  Finsternissen  haben  nicht  nnr  denselben 
gutgeheiaaen ,  sondern  sogar  (533)  die  Möglichkeit  herbeigefahrt, 
diese  merkwürdigen  Gebilde  nicht  nnr  wfthrend  den  wenigen  Mi« 
tiuten  einer  tiytalen  Finsternis,  sondern  zn  jeder  Zeit  und  in  voll' 
ständiger  Abwesenheit  des  Höndes  stndieren  zu  können 

Zu  a.  Namentlich  hatte  Birger  Vassenius  (Wassända  Suckeu  1C87  — 

Oothenbnrg  177 1 ;  GynmsRiallelirer  GoÜienburg)  in  seiner  «Observatio  edipsLt 
SoUs  totalis  (1733  y  2/18)  onm  mora  facta  Ootbobnrgi  Suecise  (Pb.  Tr.  1733)"  gana 
(lentlich  solche  Protnberaiizen  loschriebeu,  und  auch  in  den  Beschreibungen 
der  mehrerwälniten  Finsternis  von  170G  (vgl.  ausser  dem  251  mitgeteilten  die 
Ph.  Tr.  1706  und  meme  Notiz  m  den  Bern.  UittL  von  1852)  finden  sich  einige 
unverkennbare  Spuren  soleher  ErBebeinnngen.  Wenn  ferner  Halley  bei  Anlara 
der  berdti  citiertea  Finttemis  von  1715  tagt:  ,A.bont  two  er  tfaree  seeond« 
before  tbe  Emisfion  on  tbe  westem  Side  where  the  Sun  was  just  coming  ont, 
a  long  and  very  narrow  Streak  of  a  dusky  but  streng  red  Light  seemed  to 
colonr  the  dark  Edge  of  the  Moon;  tbo  nothing  like  it  had  been  seeu  im- 
mediately  after  the  Immersion",  —  and  wenn,  wie  iu  „Ranyard,  Obserrations 
made  dnrlng  Total  Solar  BcUpses  (Hen.  Astr.  Soc.  41  von  1879)"^  mitgeteilt 
wird,  Don  Josö  Joaquin  de  Ferrer  (1770?  —  Bilbao  1818;  spanischer  Marine- 
Offizier'  bei  der  totalen  Sonnenfinsternis  zu  Kimlerhouk  im  Staate  New  Y>»rk 
kurz  vor  Ende  der  Totalität  „a  zone  to  issue  conceutric  with  the  Snn,  .-imilar 
to  the  appearance  of  a  cloud  illuiniuatcd  by  the  raya  of  the  Suu'',  so  wird 
man  wohl  auch  an  Protaberanaen  an  denken  haben.  Ob  der  (vgl.  Fh.  Tr.  1779 
und  Berl.  Mem.  1778)  von  Ulloa  bei  der  totalen  Finsternis  Ton  1778  VI  24 
bemerkte  glänsende  und  wie  rotierende  Lichtkreia,  oder  der  von  ihm  Vf^  vor 
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dem  Ende  durch  das  Fernrohr  innerhalb  des  Mondrandes,  wie  eine  ÖflFntm - 
im  Monde,  erblickte  rütliclie  Lichtpiml^t  ebendabin  zn  rechnen  sind,  scheint 
mir  zweififlbaiti  imnierhm  glaubic  Mädier  ^Oescb.  I  493),  es  möchte  letzterer 
eioe  Protubenuis  gewesen  sein,  welche  durch  die  Irrftdlation  des  Fernrohrs 
gewissermassen  anf  den  Mond  projiziert  wnrde.  Für  verwandte  Beobachtungen 
von  Vali  vgl.  dessen  Brief  an  Oautier  vti  ih42  VIII  i'j  in  Notiz  387.  — 
ö.  Für  diese  Ansicht  ist  z.  B.  „Jul,  Schmidt,  Beol)achtnngen  der  totalen 
Sonnenfinstornii«  vom  Juli  1851  zu  Kasteuburg  in  Usipreussen.  Bonn  l»52 
in  4."  sn  vergleichen.  —  «.  Ffir  die  «weite  Ansicht  stnad  ntnentHA  Oltoknr 
V.  Fiiiitzteh  (Langenealsn  1817  —  Bayrenth  1885;  Prof.  phys.  Greifswalde)  in  sei- 
nen Bemerkungen  „Über  physikalische  Erscheinnngen  bei  totalen  Finsternissen 
(Zeitscbr.  Peters  4— ö  "  entschieden  ein.  —  d.  So  sprach  z.  R.  Emil  Plantamour 
in  seiner  Note  .Observations  de  l'^clipse  totale  de  Soleii  du  18  juillet  löOO 
&  Onsteton  de  in  Plana  (Arch.  1860)*'  als  Resultat  seiner  Beobachtimg  die 
Ol»enengnng  ans  »qne  tont  ces  phtoomtoes,  teU  qne  la  eonronne,  les  fkln* 
ceaux  de  rayons  et  les  protub^rances  se  sont  pas  des  phinem6nes  existaat 
räsHement  autour  du  soleil.  mats  des  pb^nomönes  lumineux  produits  par  l'ecran 
qui  s'interpese  dans  ia  direction  des  rayons  solaires",  während  sem  Vetter 
nnd  späterer  Nachfolger  Emil  Gautier  (Genf  1822  geb.;  Neffe  von  Alfred  in 
18  :t  nnd  Vater  von  Baonl,  Genf  1854  geh.  nnd  Plrof.  astr.  Genf),  welcher 
einer  Einladung  seines  Freundes  Leverrier  nach  Taraiona  gefolgt  war,  sofort 
nach  H»n.1>Achtnng  {.Kv-h  18G0)  ebenso  iilHTzfuj^t  war  „que  les  protub6- 
rances  sont  un  phenom^ne  ruel,  apparlenant  au  soleil".  —  e.  Die  Ergebnisse 
dieser  Studien  werdeu  m  bSi  mitgeteilt  werden. 
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Die  Kitesten  WeKsystcme.  —  Während  die  Baby- 
lonier,  Chinesen  und  Kpyptcr  sich  zunächst  damit  begnü^^tcn,  ein- 
zelne Erfahrungen  zu  sammeln,  gewisse  Perioden  festzustellen,  etc., 
und  sich  bei  ihnen  kaum  noch  Spuren  von  einem  wissenschaftlichen 
Systeme  finden,  bo  schlugen  dagegen  die  Griechen  einen  ganz  ent- 
gegengesetzten Weg  ein:  Sie  waren  anfänglich  mit  dem  wenigen 
Thatsächlichen  zufrieden,  das  sie  geleorentlieli  aus  der  Ferne  zu  sich 
herüberholen  konnten,  und  suchtca  dann  sofort  diese  dürftigen  Bau- 
steine zu  einem  ihren  übrigen  Anschauungen  entsprechenden  Ganzen 
SU  yereißigCD,  ohne  sich  allzusehr  um  die  Übereinstimmung  des- 
selben mit  der  Wirklichkeit  sa  bekfimmern  ^  geschweige  sa  ver- 
suchen,  durch  Anstellung  geeigneter  Beobachtungen  und  Verwertung 
derselben  mit  Uilfe  der  von  ihnen  so  erfolgreich  gepflegten  reinen 
Mathematik,  sich  die  Mittel  zu  ▼erschaffen,  um  den  Beweis  der 
Wahrheit  antreten  an  kOnnen —  £s  wttrde  sich  kaum  lohnen, 
auf  die  bizarren,  durch  Überlieferung  und  unwissende  Kommentatoren 
noch  ungereimter  gewordenen,  schon  früher  (215)  kurs  angedeuteten 
Ideen  ttber  die  Gestalt  der  Erde  und  die  scheinbare  Bewegung  der 
Gestirne  nochmals  eurfloksnkommen ,  welche  Thalos  und  dessen 
Schule  sugescbrieben  werden,  und  ich  siehe  vor,  mit  Pylltagoras  als 
demjenigen  su  beginnen,  welchem  man  mutmasslich  die  eigentliche 
Lehre  verdankt,  dass  die  Erde  als  eine  freischwebende  Kugel  be- 
trachtet werden  muss,  wenn  auch  (216)  schon  einige  frühere  sich 
ähnliche  Begriffe  zurechtgelegt  haben  mochten  Diese  Lehre,  welche 
der  Genannte  sum  mindesten  zu  der  seinigen  machte  und  welche 
in  Verbindung  mit  der  Annahme,  dass  die  Erde  in  der  Mitte  des 
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Weltgebäudes  ruhe,  fortan  das  Fundament  der  griechischen  Astro- 
nomie  oder  des  sog.  geocentrischen  Systemes  bildete,  war  ein  so 
gewaltiger  Fortschritt  in  der  Erkenntnis,  wie  seither  kaum  wieder 
ein  zweiter  in  Einem  Schlnp^n  prcmarlit  wurde,  denn  durch  ihn  erhob 
sich  sein  Autor  zum  orstennial  üljcr  die  Erf^ehnissc  unmittelbarer 
Anschauung  und  loste  sich  damit  von  der  ganzen  Vergangenheit 
vollständig  ab.  Alles  übrige  war  für  den  Augenblick  nebrnsäclilich, 
ja  konnte  erst  eine  gewisse  Ausbildung  erhalten ,  nachdem  dieser 
Grundgedanke  gewissermassen  in  Fleiseli  und  P)Iut  übergegangen 
war**.  Ich  will  darum  auch  unter  gegenwärtiger  Nummer  nicht 
auf  weitern  Detail  eintreten  und  einzig  noch  anfüiiren,  dsiss  man 
Pythagoras  überdies  die  ebenfalls  wichtige  Lehre  von  der  Mehrheit 
der  Welten  zuschreibt. 

Zu  253:  a.  Vgl.  da.s  von  mir  nach  ^S'nphip  Qermain  (Paris  1776  —  ebciKia 
1831;  ein  matb.  Talent  ersten  lianges),  Coiisid^ratious  g^nerales  sor  i'^tat 
dM  seiew»es  et  des  lettre»  mx  cHffiSrentes  äpoqnes  de  leer  celtwe.  Pivis  1823 
in  e."  dem  Abschnitte  VII  vorgeeetste  Uotto.  ~  b.  Der  Oedankengang,  durch 
welchen  Pythagoras  auf  seine  Lehre  geführt  wurde,  ist  nicht  bekannt,  dürfte 
ahfr,  wie  schon  Otto  Friedrieh  Gruppe  fPanzifr  1804  —  Berlin  187fi;  Prof. 
pbtloü.  unil  Äkad.  Berlin)  in  seiner  Schrift  „Die  kosmischen  Systeme  der  (iriechen. 
Berlin  1861  in  8."  in  ähnlicher  Weise  attsdnaBderBetske,  in  folgendem  bestanden 
liaben:  Die  Lichtgestalten  des  Höndes  lassen  denselben  als  eme  Kegel  er^ 
kennen,  und  diese  kann  nicht  an  den  Himmel  angeheftet,  sondern  sie  muss 
frei«?chwebend  sein,  da  «ip  nicht  nur  ihre  Lage  gegen  die  fibrigeu  Gestirne 
verändert,  sondern  dieselben  «u weilen  bedeckt,  so  z.  B.  die  sog.  Sonnen- 
finsternisse veranlasst  und  sich  bei  ilirem  Vorübergange  vor  der  Sonne  förm- 
lich anf  derselben  abaelchnet  Eine  entsprechende  krelsnmde  Abceiehmiiig 
sebra  wir  aber  auch  bei  den  Verfinsterungen  des  Mondes  sich  über  denselben 
forthewegen;  jedoch  kann  dieselbe  nicht  direkt  von  einem  K  nirr  herrühren, 
sondern  mnss  der  Schatten  eines  solchen  sein,  da  der  Mond  während  einer 
totalen  Finsternis  sichtbar  bleibt;  es  muss  sich  also  ein  kugelförmiger  Kürper 
awischen  Sonne  und  Uond  stdlen.  Diese  letstem  Körper  stehen  aber  sor  Zeit 
des  Vollmondes,  wo  ausschliesslich  solche  Finsternisse  entstehen,  für  die  Erd- 
bewohner in  Opposition,  -  also  muss  es  der  Schattr <  k.  ^rt  1'  r  Er>le  sein,  in 
welchen  der  Mond  eintaucht,  —  abo  ist  anch  die  Erde  eine  freischwebende 
Kugel.  —  c.  Der  über  gute  Quellen  verfügende,  etwa  zu  Anfang  des  3.  Jahr- 
hnnderts  n.  Chr.  an  Lehrte  in  Kleinaaen  gebome  Oiegenei  Laertiirs  sagt  in 
seiner  Schrift  .De  vitis,  dogmatibns  etc.  ckrorom  viromm"  gans  unzwei 
dentig:  „Pythagoras  nimmt  die  Welt  kugelförmig  ail|  in  ihrer  Mitte  die  Erde 
enthaltend,  welche  pleirhfall«  kugelförmig  und  rnnd  umlicr  hewohnt  i^t".  — 
d.  Als  ein  verfrühter  nnd  darum  auch  ziemlich  raisslun^ener  Versuch,  die 
Ideen  des  grossen  Meisters  weiter  anszuftthren,  ist  derjenige  za  bezeichnen, 
welcher  durch  einen  Schüler  von  ibm,  den  um  600  y.  Chr.  in  Theben  lehrenden 
Pbilolaos,  unternommen  wurde.   Allerdings  ist  uns  doi  ^i  Ibf  nur  durch  Bruch- 
stücke -^t'iii.  r  drei  r.iuljt  r  ,.f*h(T  die  Natnr"  bekannt,  welche  naniontlich  durch 
Aogu.it  Boeckh  i,Karl-rulie  iTwö  —  Berlin  t^fiS;  Prof  Eloqu.  Heidelberg  und 
Berlin)  in  seiner  Schrift  „Philolaus,  des  F^thagoräers,  Lehren.  Berlin  1819 
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in  8."  bearbeitet  wonlen  ^itifl;  aber  wenn  man  auch  von  den  höcli-t  miklaren 
Ideen  über  die  Existenz  eines  von  der  Sonne  wohl  zu  unterscheiden  den  Ccntral- 
feuerti,  einer  die  Erde  vor  demselben  schützenden  Gegenerde  (dem  Antichthon), 
etc.,  ITiiigftiigr  nimmt  mA  alles  hi  mOgtiehst  günstiger  Weise  deotet,  so  bleibt 
höchstens  die  Vernnitun^  übrig,  es  habe  Pliilelaiit  die  tftgliche  Bewegung 
dnrch  eine  Drelinnj^  dei  Erde  erklJlrcn  wnllcn,  —  da^s  er,  wie  die  frühere 
Zeit  annahm,  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Öonne  i^elehrt  habe  nnd  somit 
ein  Vurliinfer  von  Coppemicus  gewesen  sei,  ist  eine  total  falsche  Aunalime. 

9f>4.  Die  SphUrcn  des  Endoxns.  —  Das  tOq  Pythagoras 
inaugurierte  geocentrisclie  Weltsystem  ging  ziemlich  unverändert 
anf  PiatO  und  dessen  Schüler,  die  sog.  Akadeinikerf  über;  auch  sie 
nahmen  anfänglich  mit  dem  alten  Meister  nicht  nur  an,  dass  sieh 
das  den  Abschlusa  des  Alls  bildende;  und  die  Fixsterne  tragende 
Firmament  ^leioliförmif^  um  die  Erde  bewege,  sondern  anrli  dass 
sich  die  innerhalb  desselben  stehenden  Planeten  in  konzentrischen 
Bahnen  entgef^ent^esetzt  der  täglichen  Ik'wcgung  langsam  gegen  die 
Fixsterne  verschieben  ".  Da  sich  jedneh  einerseits  aus  den  Be- 
obachtungen bald  ergab,  dass  diese  Verschiebungen  niclits  \s'eaiger 
als  gl  ei  eh  für  mir;  sind,  ja  die  Planeten  zuweilen  wie  stille  zu  stehen, 
oder  sogar  während  einiger  Zeit  im  Vergleiche  zu  ihrer  gewöhn- 
lichen Bewegungsrichtung  rückwärts  zu  gehen  scheinen,  —  und 
man  anderseits  dennoch  an  der  Kreisbewegung  festhalten  wollte*, 
so  entstand  die  Aufgabe,  diese  Stationen  und  Retrogradationen  durch 
Kombinationen  von  verschiedenen  Kreisbi  wegungen  darzustellen. 
Dieses  Problem  wurde  nun  durcli  Eudoxus  n-  iulehst  scharfsinniger 
Weise  so  an  die  Hand  genommen,  dass  er  die  scheinbare  Bewegung 
jedes  Wandelsternes  in  eine  Anzahl  gleichfiirmiger  Elemcntar- 
bewegungen  zu  zerlegen  suchte,  deren  jede  durch  eine  um  zwei 
Pole  rotierende  Sphäre  darstellbar  war«  —  sodann  diese  Sphären 
in  der  Weise  verband,  dass  er  die  Axe  jeder  folgenden  Sphäre 
dnrch  die  vorhergehende  tragen  liess,  —  und  den  Wandelstern  selbst 
in  den  Equator  der  letsten  Sphäre  versetzte  *.  Wenn  nun  auch  in 
dieser  Weise  keine  genügende  Darstellung  erreicht  wurde,  so  war 
doch  damit  einer  solchen  in  trefSichster  Weise  vorgearbeitet,  und 
es  ist  ein  Yerdienst  der  neuern  Zeit^  den  Wert  dieser  Leistung  ins 
rechte  Licht  gesetzt  zu  haben  *. 

Bn  9S4:  o.  Pytbagerss  hatte  asgenommen,  dass  die  Entfamiiiigeii  der 

7  Wandelsterne  in  bestimmten  hannoniM  bcn  Verhältnissen  stehen  und  infolge 
davon  dnrch  den  Oe.-iamtnmschwnnu:  »in  Wohlklaiijc-,  die  «og.  Sphärenmusik, 
hervorgerufen  werde,  wi  I  Ii»-  wir  nur  darum  nicht  hören,  weil  wir  sie  immer 
hören.  —  ö.  Die  Kreishewegimg  wurde  wohl  weniger  darum  festgehalten, 
weil  man  sie  als  die  einsige  der  Natur  wibrdige  betrachtete,  sondern  eher 
weU  sie  die  einzige  damals  zu  bewältigende  war.  —  c.  Jeder  Wandelstern 
erhielt  nmächst  eine  erste  Sphäre,  welche  sich  in  einem  Tage  im  Sinne  der 
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täglichen  Bewegung  um  eme  zum  Eqnator  senk- 
rechte Axe  I  umdrehte,  und  diese  trug  nm  die 
sar  Bkliptik  sotlcreebte  Axe  II  einer  »raitm 
Sphäre,  welche  ilch  in  entgegciigc.'^etztem  Sinne 
\    drehte,  und  zwar  so,  dass  ihr  Umlauf  bei 
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Jahre  in  Anspruch  nahm.  Weitere  Sphären  wmdeit 
dann  bei  jedem  einzelnen  Wandelsterne  je  nach 
Bedarf  mr  DarateUuiig  der  ihm  eigentHmUeben 
Unglwchheiten  in  seiner  Bewegung  beigegeben, 
nnd  63  kamen  von  Eudoxus  im  ganzen  filr  die  7  Wandelsterne  27  Sphären  zur 
Verwendung,  —  eine  Anzahl,  welche  durch  den  um  die  Mitte  des  4.  .Tahr- 
linnderts  v.  Chr.  lebenden  Kalippus  auf  34  erhöht  wurde.  —  <l.  Dskss  dieätt 
Sphtren  für  Endaxut  attr  mathematische  Hiliiimittel  Umileher  Art  waren,  wie 
wir  aie  j^t  in  gewissen  Reihenentwicklungen  besitzen,  ist  ziemlich  sicher; 
dagegen  erwarben  sich  einzelne  sog.  Physiker,  zu  welchen  auch  der  sonat  so 
weitsehende  Aristoteles  süfthlte,  da^  «^ifpUiafte  Verdienst,  die  wrkliche  Exi- 
stenz solcher  Sphären,  der  mg.  Krystallspharen,  zu  lehren,  und  es  war  znuäclist 
dieser  Ballast,  der  andere  fOr  das  System  toa  Endoxns  ungünstig  stinnnte.  — 
Leider  haben  lieh  von  der  betreffenden  Schrift  des  Eudoxus,  sdnem  Buche 
.F/f..f  t'v  nt/fn'/.ir  (t'her  die  Gesoliwindigkeiten)",  nur  einzelne  Frarm  r.te  bei 
Aristoteles  und  dessen  Kommen tat( -reu  erhalten,  und  es  kostete  die  Ideler  utnl 
Schiaparelli  keine  geringe  MQhe,  in  ihren  Abhandlungen  gÜber  EuJo^lus  ^Berl. 
Abb.  18id  nnd  1880),  —  nnd:  Le  Sfere  omocentriche  di  Endossu,  di  Calippo 
e  di  Aristotele  (Pnbbl.  Brera  IX,  mud  dentech  von  W.  Horn  In  Zeitschr.  f.  M. 
u.  Ph.  22  von  iBllf  das  System  des  alten  Meisters  wieder  einigermassen 
hennsteUen. 

Uftft«  Die  Arbeiten  von  Hipparch  und  Ptolemäns.  — 

Wir  haben  bereits  frttfaer  (204  mid  210)  gesehen,  in  welch'  ge- 
eohickter  Weise  Hipparch  und  PtolemäüS  erste  Theorien  der  Sonne 
und  des  Mondes  aufsnstellen  wussten  und  haben  uns  daher  nicht  jbu 
yerwundern,  dass  sie  auch  die  Theorien  der  eigeniliehen  Planeten 
mit  einem  Eudoxus  weit  flberholcnden  Erfolge  an  die  Hand  nehmen 
konnten,  obschon  dieselben  noch  bedeutend  grrisseie  Schwierigkeiten 
als  die  Theorie  des  Mondes  darboten:  Bei  dem  Monde  blieb  doch 
immer  die  Grundbewegung  eine  wirkliche  Bewegung  um  die  Erde, 
und  es  handelte  sich  also  nur  darum,  eine  Beihe  kleinerer  periodic 
scher  Ungleichheiten  unniilicrnd  darzustellen,  —  bei  den  Planeten 
dagegen  hatte  schon  die  Grundbew^ung  ein  ausser  der  Erde  (wie 
wir  jetzt  wissen,  in  der  Sonne)  liegendes  Centrum,  und  war  daher 
bereits  im  gcocentrischen  Systeme  eine  excentrisch-epicyklische, 
deren  Übersicht  noch  durch  andore  Anomalien  nnä  dfn  Mangel  eines 
genügenden  Beohachtimgsinateriales  erschwert  wurde.  Erst  nach- 
dem Hipparch  letzteres  f^eschaflfen  h:itte ,  konnte  er  die  Ungleich- 
heiten in  der  Bewegung  der  Planeten  genauer  studieren,  wobei  sich 
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ihm  zei^tp,  duss  sicli  die  hau[)ts;U'hliclisten  derselben  in  zwei  Kate- 
crorien  absclu^irlcn  lassen:  Eine  erste  Ungleichheit,  welche  die  ver- 
änderliche Ges(;li\vindigkeit  vunfasat-  und  den  Rid^rischen  Uralauf 
7.nr  Periode  hatte,  -  und  eine  zweite  Ungleichheit,  welche  sich  in 
tlen  Stationen  und  Jietroj^radatioiien  zeii,^te  und,  wie  selion  EudoXUS 
vermutete,  dem  synodisciien  Uinlaul'e  entsprach.  Die  Aufstellung 
eif^entlieher  Tlu^oriiMi  konnte  jedoch  Hipparch  nicht  mehr  vollenden 
und  da  sich  Ungu  niemand  pjetraute,  sein  Erbe  anzutreten,  so  blieb 
diese  Auf^j^ahe  ungelöst,  bis  sich  endlich,  wie  schon  angedeutet, 
Ptolemäus  an  dieselbe  waj^te.  Dieser  entschloss  sich  nun  alsbald, 
die  beiden  Hilfsmittel ,  welche  ihm  schon  für  die  Mondtheorie  so 
gute  Dienste  geleistet  hatten,  nämlich  den  excentrischen  Kreis  und 
die  epicyklischo  Bewegung  auch  für  die  Darstellung  der  Planeteo- 
bewegungen  zu  verwenden,  zumal  ihm  letzteres  Hil&mittel  den  in 
der  jsweiten  üngleichhcit  sm  Tage  tretenden,  ihn  auaschlieaslich  be- 
schäftigenden mathematisohen  Yerhültnissen  ganz  ▼orzüglich  zu  ent- 
sprechen schien,  nnd  er  hatte  auch  wirklich  die  Genugtfauung,  auf 
diesem  Wege  das  gew&nschte  Ziel  in  befriedigender  Weise  zu  er- 
reichen. 

SB«  MSSi  a.  Eä  ttiag  luiur  nacligetrageu  werden,  daas  wabracheinlich  der 
grosse  Oeometer  Apoilonius  Pergäns,  der  sich  flberhaupt  ffir  die  Astronomie 
intereadert  und  anch  selbst  beobachtet  haben  soll,  sowohl  die  excentiisehen 
Kreise  als  die  Kpirykf  l  xur  Darätellnng  der  Uoglelehhcitrn  empfahl,  falls  es 
niclit  etwa  scbou  Apoilonius  Jryutliiis  ^279  :  a)  var  -  h.  Die  Anwendaug  des 
Epicykcls  und  dea  denselben  traf^rnden,  soi^  deferierenden  Kreises  bernbt  anf 
folgendem:  Die  Geschwindigkeit  im  Epicykel  addioiL  üich  bei  1*  zu  derjenigen 
im  deferierenden  Kreise «  während  sie  sieh  bei  p  flnbtrahiert,  bei  Q  und  q 


Bogen  qPQ  >  Qp'i,  abo  braucht  bei  gleichförmiger  Bewegung  der  Planet 
iiielir  Zfif,  nin  von  q  nach  Q  zu  kommen,  als  von  Q  nach  q  zurikkznkehrcn, 
namentlich  also  auch  mehr  Zeit,  um  von  der  grös.steu  Geschwindigkeit  zur 
mittlem,  als  von  dieser  tat  Ueiaeten  nn  gelangen,  —  ein  Terhttltnia,  das  der 
WirUiehkeit  entspricht  und  durch  den  excentrisehen  Kreb  allein  ebtmaowenig 
darstellbar  war,  als  die  Stationen  und  Retrogradationen  es  überhaupt  gewesen 
wären.  —  Bezeichnet  nnn  P  die  Lage  des  Plaiiotni  zur  Zeit  scinor  Konjunktion 
mit  der  Somip,  V  ohu-  ^jiätero  Lnp'e,  —  sind  femer  a,  b,  c  der  fieihe  nach 

Wolf,  Uandbuch  der  Aalronomie.   J.  34 


P 


:ibor  in  ßeziehnng  anf  die  Erde 
'J'  vfrschwindot,  so  ilass  hei  P 
ein  Maximiun,  l>  i  p  dagegen 
ein  Minimum  <ler  Hchciubarcn 
Oesehwindigkeit  eintritt,  und 
dem  letRteni  sogar  «ine  retro- 
grade Bewegung  f>iiMpricht,  so 
bald  die  Geschwindigkeit  im 
Epic^kel  grösser  als  diejenige 
Im  deferierendoi  Kreise  an« 
genommen  wird.  Überdies  ist 
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die  Halbme«8er  dca  deferierendf n  Kreises,  des  Epicykol?!  nnd  die  DistAnz  P'  T, 
—  endlich  0,  ««,  /  »Ue  Längen  von  ÄI,  M',  F  in  Beziehung  auf  T  und  M', 
so  kann  man  aus  der  Figur  die  Beziehungen 

e'Cofssft.Oo  ic  +  1»*Oo/}  c.8iy=a-8ia  + bSi,^  ^ 

c  =  a<Co(/  — tt)  +  b*GoQ9— ^) 

ablesen,  welche  gewisMnnasieii  der  «nalytisclie  Ansdnick  der  epicykliscbcn 

Bewegung  sind,  —  und  ftberdies  erhiilt  man,  wenn  A  die  nmlanfazeit  im 
defcriercnden  Krei«'P  nnd  B  dipjenip:e  im  Epiej'kel  i^t,  da  sich  die  rni!;\nf-; 
Zeiten  umgekehrt  wie  die  in  gleichen  Zeiten  beschriebenen  Winkel  verLalleu, 
die  Proportion 

A:B  =  (^-«.):(«  — O)  S 

Es  werden  ms  diese  Beziehungen  spitter  (259)  buchst  wichtige  Vergleicbnngon 
erlauben,  vorlHnfipf  bleibt  nur  anzuführen,  dass  die  durdi  sie  rejirii  fintierten 
Hilfsmittel  sich  in  ihrer  Anwendnnc:  auf  die  einzelnen  Planeten  ganz  i^nt  be- 
währten, besonders  nachdem  sich  Ptolemäus  iiuch  eathcblossen  hatte,  den  bis- 
herigwi  excentriflchen  £reis  nwnr  eis  E^nns  befarohehnlten  und  sich  einen 

Punkt  in  demselben  glcichrörmig  bewegen  sn 
lassen,  —  dagegen  als  Deferens,  oder  Trapper 
des  Epicykels,  einen  zweiten,  jenem  gleichen 
Kreis  einzuführen,  dessen  Ceutrum  die  lütte 
swisohen  Erde  tind  CSDtrnni  des  Equana  ein- 
nahm und  von  weldiem  ans  er  je  die  ftr 
eine  gewisse  Zeit  im  Equans  erhaltene  Lage 
m  nach  M  auf  den  Deferens  übertrug.  Er 
scheint  allerdings  nicht  bemerkt  su  haben» 
dass  er  durch  diese  Konstruktion  das  hisdahin 
so  togstlich  festgehnttene  Gmndprineip  ver- 
letzte ;  denn  wenn  auch  die  Winkd.  m*  c  m" 
und  m"cra"'  den  Zwisclienzeiten  proportimial 
angeuounnen  werden,  so  sind  en  eben  die 
Winkel  M'  C  M"  und  M"  C  M'"  nicht  mehr ,  und  es  ist  also  die  Bewegtuig  im 
Deferens  nleht  mehr  eine  gleicbfOnnige.  Es  ist  gani  merkwOrdig,  wie  Hele- 
mäus  nnbewnsst  dnreb  die  Sti  nnnmg  der  Thntsachen  ergriffen  vnd  von  der 
Kreisbewegung  so  gegen  die  ellii>ti.si;lie  Bewefrnnf::^  liinfjetricbcn  wnrde,  dass 
er  den  blinden  AnhKng^crn  der  erstem  nur  noch  im  l'i'ntnini  de?!  E(iuan?s,  an*? 
dem  die  Bewegung  gleichförmig  ersclüen,  ein  Asyl  übrig  liuss,  um  dort  ruhig 
Sterben  m  kSnnen.  —  Um  noch  etwas  genauer  auf  den  durch  Plelemlas  ein* 
gesohlagenen  Weg  einzutreten,  ist  vorerst  zu  hemerken,  dass  die  drei  obem 
Planeten  Mars,  Jupffer  nnd  Saturn  zunächst  in  ihren  Oripnsitionen  mit  der 
Soime,  —  die  zwei  untern,  Venus  und  Merkur,  dagegen  zunächst  in  ibicu 
Elongationen  beobachtet  wurden.  So  verwendete  Ptolemäus  (vgl.  Alm.  Halma 
n  214  f)  für  Mars  sunSchst  drei  Beobachtungen  von  Oppositionen,  weldie 
ihm  am  S6./7.  Tybi  des  16.  Jahres  von  Adrian  eine  Stunde  naeh  Mittvmacht 
(130  Xn  12,  13"),  am  ß./7.  Pharmouti  des  10.  Jahres  von  Adrian  drei  Stunden 
vor  Mitternacht  (t:!."  TT  20,  9*')  und  am  12.  3.  Epiphi  des  2.  Jalirc3  von  Antonin 
zwei  Stunden  vor  Mitternacht  (139  V  27,  lO")  die  Marslängen  2'  21"  0', 
4*  28»  60*  und  8*  84 oder  als  Bewegungen  des  Mars  In  Länge  M*  BIT  = 
67«  60'  in  1&S0'',8888  nnd  lt"B  H"*  --^  93*  44'  in  1866^04t7  ergeben  hatten, 
während  denselben  Zwischenzeiten,  unter  Voraussetzung  eines  Mariyahres  von 
l'',8ti08  oder  einer  mittlem  täglichen  Bewegung  0^&^406,  die  davon  WMentlich 
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differierenden  mittlem  Bewegungen  in  Länge  m'eni"  Bl"  4  i'  und  m"cm"'  = 
ort  "  28'  zakommen  würden.  Diesen  Differenz^!!  i^nt  pra  li  al»  i  ,  ^vie  sich 
Ptolemäus  durch  eine  längere  N&hemngpsrechntin^,^  il  im ZLiigte,  bei  welcher  er 
in  erster  Linie  die  unbekannten  Winkel  m'  £  ui  mid  m"  E  m'"  ilurch  die  be- 
IcMmteii  H' E  H"  imd  M"E M"'  eneUte,  die  Exeentrldtftt  EC = 6'  :60'  =t 0,1 
und  die  Lage  des  ApogenniB  A  in  3*  11°  45'.  —  üm  sodann  endlich  die  GrSne 
des  Epicj'kf^N  zu  besümmcn,  znn^  Ptofemäus  uocli  eine  Marsbeobachtnn^  bei, 
w*'1r)H'  PI-  di  ei  Tage  nach  der  dniten  Opposition  drei  Stunden  nach  Mitter- 
naclit  (lüü  V  30,  15*^  gemacht  und  die  ihm  die  Länge  8*  l"  36'  ergeben  liatie, 
flo  daas  Hers  seit  der  Opposition  um  volle  66'  mrflckgcgangeii  w«r.  Unter 
der  dem  frfihem  entsprechenden  Annahme«  dasa  lUra  seinen  Epioykel  wfthrend 
einos  synodischen  T^mlanfeH  von  2"  49'/'  zn  dnrchwandern  habe,  fol^e  aber 
am  dieser  re  trograden  IScvvegung  ohne  Schwierigkeit,  dass  der  Radius  des 
Epio^kels  sich  zu  dem  des  excentrischen  Kreises  wie  39 30' :  60**  verhalte 
od«  der  erstere  in  den  ietstern  nebe  1,5S  mal  entihalten  sei,  ~  dass  also, 
was  Ptolemlns  natflrlicli  nicht  ahnte,  ^ii^el  und  Deferens  des  Hars  sieh 
gerade  wie  Erdbahn  nnd  Marsbahn  verhalten.  —  Auf  ähnliche  Wei.se  fand 
Ptolemäus,  den  Radius  von  60''  für  den  oxcentrischen  Kreis  beibehaltend,  für 
Jupiter  2^*  46'  als  Excentricität  und  11'  30'  als  Radius  de;;  EpicykeU,  für 
Saturn  aber  S**  25'  nnd  80'.  Anch  fllr  die  ontern  Planeten  ging  er  analog 
Tor,  nnr  sttttste  er  sich  lllr  de,  wie  schon  gesagt,  snniehst  auf  Bkmgations- 
beobacbtungen :  Den  Hittelpunkt  de.s  Epicykels  Hess  er  den  excentriseben  Kroia 
je  in  einem  Jahre  durchlanfon  oder  beständig  der  Sonne  fo\gc^^ ,  wni  ^Irii  ii 
aber  noch  ijenJHig't,  dem  Cenittim  des  Deferen?  überdies  eine  Kreidbewegunji^ 
um  das  Ceutrum  des  Equans  zu  geben.  Den  Radius  des  excentrischen  Kreises 
wieder  m  00'  annohmend,  erhielt  er  für  Merkur  die  EzeentrieitSt  01*  0',  den 
Badim  des  E^cykels      30',  für  Teniis  aber     80'  und  48'  10'. 

950.  Das  ptolemäisclie  Weltsystem  und  der  Almaffost. 
—  Sehr  häufig  sieht  man  das  geocentrische  od(  i  ptolemäische  Welt- 
system in  der  Weise  bildlich  dargestellt,  dass  einem  der  Erde  ent- 
spreohendan  eentralen  Pankto  eilf  konsfintrisolie  Emae  umschrieben 
sind,  Ton  welchen  die  Bieben  innereten  der  Reihe  nach  die  Sphären 
der  sieben  Wandekteme  Mond,  Iferkur,  Venus,  Sonne,  Mars,  Ju- 
piter nnd  Satarn  repräsentieren  sollen,  während  die  durch  den 

8.  Kreis  dargestellte  Sphäre  die  sämtlicheii  Fixsterne  trägt,  die 

9.  nnd  10.  Sphäre  die  Erscheinungen  der  Fräcession  sa  besorgen 
haben,  nnd  die  11.  Sphäre  als  Primmii  mobile  die  tägliche  Bewegung 
des  Ganzen  bewirkt  Es  ist  dies  eine  sohematisohe  Daistellnng, 
welche  absolat  wertlos,  ja  überdies  schädlich  ist,  indem  sie  das  an- 
wesent^che  nnd  zum  Teil  (230 :  d)  sogar  zweifelhafle  an  die  Spitze 
stellt  nnd  das  wirklich  geleistete,  nämlich  die  anfgestellten  Theo- 
rien  der  Wandelsterne  nnd  die  daranf  gegründeten  Tafeln,  gar  nicht 
berührt.  Wir  wollen  nns  daher  bei  derselben  nicht  weiter  auf- 
halten, sondern  lieber  noch  aar  Ergänsung  des  früher  (4—0)  roit< 
geteilten  eine  kiirse  Üborsicht  von  dem  Inhalte  der  13  Bücher  des 
von  Ptolemäus  unter  dem  Titel  Syntaxis  verfassten,  gewöhnlicher 
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aber  als  Almagest  bezeichneten  Kapital werkos  geben  " :  Das  erste 
Buch  enthält  die  nötigsten  Vorbegriffe  und  schliesst  mit  der  Sehnen'' 
rechnnng  (Gl)  ab.  Das  zweite  Buch  giebt  die  Kiemente  der  sog. 
mathematischen  Geographie  (216  n.  l'.)-  Das  dritte  Buch  handelt  von 
der  Länge  des  Jahres  und  von  der  Theorie  der  Sonne  (204),  — 
das  vierte  Buch  von  der  T.änt^'c  des  Monats  und  von  der  Theorie 
den  ^fondes  (210).  Das  fünfte  Buch  bespricht  die  Konstruktion  des 
Astrolabiums,  dessen  Gebraucli  niid  di*^  ßestiramung  der  Mond- 
parillnxc  (3Hr),  13«),  -~  das  sechste  Buch  die  Knnjimktionen  und 
Oppositionon  von  »Sonne  und  Mond,  die  Bediii^anii;cn  der  Finster- 
nisso  und  die  MöL^li'-likeit  ihr(M*  Vornnsbcstiinimin^-  (!?'13  u.  f.).  DaS 
siebente  und  achte  Buch  bt  sclüiftigcn  sich  mit  den  Fixsternrn,  <i'  r 
Priu't'Rsion  der  Naeliti^lciclioii  und  enthalten  namcntiich  d(Mi  schon 
mclirfiicli  ])esi)iorli(Mii'n  Stcrnkalalitg  (181  u.  f.,  2iK\  etc.).  Das  neunte 
bis  dreizehnte  Buch  endlich  sind  den  lünl'  Planeten  und  ihren  Theo- 
rien gewidnu  t  (255) —  Das  cfanze  Werk  eitüUt  den  Leser  mit 
Staunen  über  den  Fleiss,  die  (Gelehrsamkeit  und  den  Scharfsinn 
seines  Verfanaers,  und  er  begreift,  dass  dasselbe  von  jehür  den  lasch- 
sten wisst  nscluirtlichen  Leistungen  des  Altertiiiiis  heigezählt  wurde, 
ja  im  Mittelalter  wie  ein  astronomisches  Evangelium  verehrt  werden 
konnte,  von  dem  ubzuwciclien  beinahe  ein  Verbrechen  war 

'£u  Um  Der  Almagenl  uiu.^h  i^vgl.  4:^}  zwiäclien  160  imil  iiio  n.  Chr. 

vollendet  wordm  sein.  Dem  in  4  fiber  die  drei  versehiedenea  Beseidmiingen 
bdgebraehten  ist  beisnfOgen,  dass  «ie  (wegen  fOyaq  —  grom,  fi/ftawot  grOaster 

tiii<l  ofriulK  —  ZnaammenordimiiL'^  im  wesentlichen  üboreinstiiimu'n.  —  b.  Wie 
♦1r>r  Alinnsre.st  zu  den  Aralu  rn  und  nach  dem  Abenilhind  knm,  i-^r  schon  in  5 
lind  (i  anricinaudergcäetzt  worden;  dagegen  uiügeu  hier  uocii  die  wichtigsten 
Anftgabon  desselben  namhaft  gemacht  werden:  Znent  enobten  der  Almagest 
nach  der  (C)  von  Qbararito  Cremoneac  ans  dem  ArabiBclu»  gemachten  6ber- 
aetsnng  nnter  dem  Titel  nAImagesttun  CL  Ptolemei  Phelndiensie  Alexandrini 
A-troiioinomm  princiiii-^:  "jiiis  iniren''  nr  iHihilc  onnios  Cclornin  ini»tn«<  oontinen-?. 
Felicibn.s  Astri«  eat  in  liiceni:  inictu  l'ctri  Liechtenstein  Colonieusis  Gemiani. 
Aimo  Virginci  Parins.  1516.  Die.  10.  Ja.  VenetUs  ex  olhcina  einsdem  Utteraria 
(152  Bl.  in  fol.)",  dne  Auagabe,  in  welche  sieh  bei  der  Doppelflbenetsnng  einer 
viellNcbt  schon  mangelhalten  Abschrift  b«><,'reiflich  viele  Fehler  einacUichen, 
während  sie  il,iir«"y;en  einen  ninsterhaften  Dnu  k  und  pntp  Fie^nren  /«'iirt  — 
letzlere  allerdings  a^ss^:hlies.slich  auf  dem  breiten  F?;ii)'l<  uml  noch  niclii,  «ie 
atwm  später  (z.  B.  1543  bei  Copperuicusj  wirkiich  im  l  ext»-.  —  Eine  zweite 
Ansgabe  des  Almagest,  welche  «Venetiüi  1626  in  f«l.*  erschien,  bembte  anf 
einer  Übersetzung,  welche  Georg  von  Trapeaont  (Chaiidace  auf  Kreta  IS'.m;  — 
liom  14Hr>y;  Prüf,  philos.  und  Senetarius  aixistolicus)  mit  j^utem  WiII<  ii,  aber 
nbne  das  nötige  Verstündni-*,  nacli  einer  Abschrift  iles  griechischen  Ori^males 
machte,  die  (vgl.  0)  Bessarion  etwa  IWb  nacli  Korn  brachte.  Ein  „Vcuctii« 
1&S8  in  iol."  ausi(eg<>bencr  Nenabdmck  dieser  ÜbersetiSQBg  enthält  eine  Reihe 
von  Verbessemngen,  welche  Lnkas  Gauricus  (Giffoai  bei  Neapel  1476  —  Rom 
1658;  Prof.  math.  Bologna»  Ferrara,  Venedig  nnd  Rom)  an  derselbrai  anbrachte, 
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ist  aber  flu<  li  nii  lit  al:^  etwas  «ui^^ciitlii  h  Npiies  zti  betrachten,  —  uihI  aneh  die 
beidun  Aufgaben  der  sog.  „Oi)era  omuia  Ptolemsei  praeter  geographum",  welche 
Ewei  Schiller  von  Seb.  MSnster,  der  selbst  «BasUea  1640  in  fol."  die  Geographie 
heransgab,  uftmlich  Hieronymus  Gemusius  (UflQuniseB  1506  —  Basel  1643?; 
Pnif.  phys.  IJa^el)  1511  und  Oswald  Schreckenfuchs  (5:n)  1551  zn  Basel  iui 
Eiiivor>täii(1nis3e  mit  ihm  zum  Drucke  besorgten,  stntzteu  sich  für  den  Almaücst 
wescuilitih  auf  die  Überäetzuag  Qeorgs  vou  Trapezunt,  —  Einer  ersten  Origiual- 
ansgabe,  welche  Simon  litynftut  «Bsaiiea  1688  in  fol."  sum  Drucke  besorgte, 
lag  ebenfaUa  das  Hamiskript  Beisarions  zn  Grunde,  das  inswisehen  dnrch 
Purbaeh  und  Regiomontan  für  ihre  „Epiti)wa  (vi;l.  G)"  benutzt  und  namentlich 
von  let7.term  mit  Rücksicht  auf  TliOiMis  Kdriitiieiit.ir  mö-rliclis-t  beri  iiii^^t  und 
zum  beabsichtigten,  aber  dann  wegen  Irüiieui  Tode  uiclit  wirklich  ausgeführten 
Abdrucke  vorbereitet  worden  war.  Überdies  fügte  Gryuäus  dieser  Ausgabe 
mit  Hilfe  toh  Joachim  Liebbard  oder  (als  Nachkomme  der  KImmerer  des 
Bistliofs  von  Hamberg)  Camerarius  (Bamberg  1500  —  Leipzig  1574;  Prof. 
liliilol.  Tiiliin;^'»'!!  und  r^fipzig)  auch  den  cbenerwähnten  Kommentar  bei,  der 
damit  zum  erstenmal  an  'lie  '''♦fTpntliohkpit  j^clnngte.  -—  Narlidum  sudann  fast 
zwei  Jahrhunderte  lang  in  Stachen  nichts  wesentliches  geschehen  war,  erwarb 
«ich  der  Ahh6  Haina  das  Verdienst,  den  von  ihm  kridsidi  bearbeiteten  grie- 
chiscben  Text  des  Abnagest  »Paris  1813—16,  2  Vol.  in  4."  unter  Beigabe 
fran/.risi^clier  Übersetzung  anfznlei^en,  und  es  ist  diese  treffliche  Ausgabe,  welche 
jetzt  fa^t  ans??cli!ie<sHch  benutzt  wird  und  anf  welche  sich  auch  meine  (Mtate 
beziehen.  Leider  sind  drei  andere,  den  Kummeutar  vou  Theou  und  versctiiedeue 
Tafeln  enthaltende  Blinde,  welche  Halma  Ton  1822—26  folgen  Uess,  um  dann 
1828  mit  der  nG^ographie  mathämatiqne'*  abansebliessen,  fast  nicht  mehr  an 
beschafTen.  —  c,  Naclidem  Coppernicus  und  seine  Nachfulger  den  Zauber  ge- 
brnclieii  liaMen,  wies  die  Kritik  manches,  was  hU  daliin  al.'?  Leistung  des 
Ptoiemaus  iiugesehen  wurden  war,  »einen  Vorgängern  Eudoxus  und  Hipparch 
an  und  hob  namentlich  tadelnd  hervor,  dass  manche  Zahlen,  welche  er  sich 
den  Anschein  gebe  durch  eigene  Beobaehtongoi  erbaltoi  zn  Inben,  nnr  durch 
Rechnung  aus  frühern  abgeleitet  sein  kOnnen,  —  ja  «inaelne  sehenten  sich 
nicht,  gestützt  auf  mehrere  aüerdings  etwas  sonderbar*^  Vorkommenheiten, 
ans  dem  Verfa!<>'pr  dfs  Alniai;est  einen  simpeln  Kompilator  und  Pla'^'iarius  zu 
machen.  Erst  in  der  neuern  Zeit  hat  eine  gerrtchterc,  zwischen  beiden  Extrcuicu 
die  richtige  Hitte  an  halten  suchende  Würdigung  Platz  gefanden,  welche  «war 
zugiebt,  dass  durch  den  Wunsch  von  Ptolsmius,  auch  als  Beobachter  SU  glSnsen, 
eini\'es  riihiuiere  in  seine  Berichterstattung  hineingekommen  sein  mag,  aber 
dariilier  nieht  vergisst,  dass  dieser  kleine  Schatten  durch  die  unbestrittenen 
Verdienste  hundertfach  aufgewogen  wird. 

95  9*  Die  Lehi'c  von  Cojipernieits.  —  Schon  bei  seinen 
ersten  astroDOHiischen  Studien  nahm  Coppernicus  an  dem  bisdahin 
üblichen  Verfahren,  die  Bewegungen  der  Wandelsterne  darzustellen, 
Anstand  und  empfand  das  Bedürfnis,  nach  einer  naturgemlissem 
Methode  zu  suchen".  Um  neue  Ausgangspunkte  zu  erhalten,  studierte 
er  verschiedene  Schriften  des  klassischen  Altertums,  jedoch  ohne 
davon  befrieli'Tt  zu  werden;  immerhin  las  er  hei  Cicero  «Itss  ein 
gewisser  Hikttas,  bei  Plutarch  daas  der  Pythagoräer  Philolaus  und 
ebenso  Herakiides  aus  PontuSi  sei  es  an  eine  fortschreitende,  sei  es 
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wenigstens  an  eine  drehende  Bew^ung  der  Erde  gedacht  haben, 
nnd  stellte  sieh  nun  die  Aufgabe,  selbst  su  untersuchen,  wie  sich 
jene  Bewegungen  unter  der  Annahme  gestalten  würden,  dass  alle 
Wandelsterne  sich  um  die  Sonne  bewegen.  Er  fand  dabei  alsbald, 
dass  sich  wirklich  unter  einer  solchen  Annahme  alle  Yerhälttiisse 
ungemein  yereinfachen  und  gewann  etwa  1507  *  die  feste  Übe$; 
Beugung,  dass  faktisch  und  nicht  bloss  hypothetisch  folgende  vier 
Bewegungen  statthaben:  I)  eine  tägliche  Bewegung  der  Erde  um 
ihre  Axe  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost,  durch  die  sich  in  nator* 
gemässer  Weise  die  scheinbare  gemeinschaftliche  Bewc^urg  aller 
Gestirne  von  Ost  nach  West  ergiebt.  —  2)  eine  jährliche  Bewegung 
der  Erde  um  die  Sonne  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost,  die  uns 
als  jährliche  Bewegung  der  Sonne  in  derselben  Richtung  erscheint 
—  3)  eine  der  letsstern  entgegengesetzte  jährliche  konische  Be- 
wegung der  Erdaxe  um  eine  Senkrechte  zur  Ekliptik  zur  Paralysierung 
der  konischen  Bewegung,  welche  diese  Axe  wegen  ihrer  gemutmaasten 
Verbindimg'  mit  dem  Rndiiis  vector  der  Erde  erhält     —  4)  fin«'  der 
Bewegung  der  Erde  analof^e  Bewegung  der  sämtlichen  Planeten  um  die 
Sonne,  dertMi  scheinbare,  der  sog.  zweiten  der  Alten  entsprechende 
Ungleichheit  eine  notwendige  Foli^o  der  Bewegung  des  Beobachters 
sei.  —  Sein  übriges  Leben  verwandte  sodann  Coppernicus,  soweit 
es  ihm  seine  Funktionen  als  Domherr  und  Arzt  gestatteten,  um 
die  Konsequenzen  dieser  Bewr^ungen  zu  verfolgen ,  dieselben  ult 
mit  der  Wirkliclikeit  übereinstimmend  zu  erweisen  und  überhaupt 
durch  Beobaclitung  und  liechnung  sein  System  möglichst  fest  zu 
begründen  und  gegen  alle  Einwurfe  sicher  zu  stellen,  auf  welche 
er  sich  gefaast  machen  musste;  denn  wenn  man  auch  allenMls  seine 
Leiue,  dass  sich  die  Planeten  um  die  Sonne  als  gemeinschaftlichen 
Mittelpunkt  lieweyeii,  iiloss  als  eine,  aber  allerdings  sehr  wesent- 
liche, Vereinfachung  der  alten  epicyklischeu  Theorie  bezeichnen 
konnte,  indem  er  gewissermassen  nur  die  fingierten  Deferens  der 
untern  und  die  Epicykel  der  obern  Planeten  in  seiner  Erdbahn 
ta  äner  einzigen  und  reellen  Uilfsbahn  zusammensohmols  (259),  — 
se  war  dagegen  seine  3Lehre,  dass  die  Erde  ein  Planet,  jeder 
Pianet  eine  Erde  und  die  Sonne  das  Centrum  dieser  ganzen  Kfirpe^ 
weit  sei,  so  neu  und  den  seit  hsld  sweitausend  Jahren  unau- 
gefoohteneu  Ansehauungen  so  total  suwider,  dass  sie  entweder  nn- 
heachtet  hleihen  oder  dann  die  ganze  gehildete  Welt  in  Aufregung 
hrittgen  musste^. 

2Ea  9S7 :  a.  Coppernicus  erzählt  dieü  üelbät  iu  der  tieinein  sofort  zn  be- 
sprechenden  Werke  TorgeMkiten  Zoschrift  an  Papst  Fant  III.  —  6.  Bod.  Filb 
beriohteto  im  Smvta  (tses  Nro.  4),  dass  Copptrnisis  solioa  A.  IftOO  in  hm 
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vor  SMMJO  Zuhörern  die  Doppelbeweguug  dw  Erde  ^^uiehrt  habe;  es  beridtt 
wobt  diese  BndQilniig,  veldie  «ehon  Biit  der  ZBrftcbhalteiig  in  grellem 

Qegeusatze  atebt,  die  der  Schöpfer  des  heliocentrischen  Systenies  uoch  lange 
Jahre  zeigte,  auf  ciuem  tfroheu  3Ii!!svcrstrnulnis-!»v  —  r.  Schon  Rothmann 
soll  diese  dritte  Bewegung  als  überflüssig,  und  Galilei  (huäelbe  bereits  als 
une  arreur  de  mteaniiae  bezeichnet  haben.  —  ü.  Schon  Karl  Qustav  Reuschle 
(Mebretettea  1811  —  Stutigftrt  1876;  Prof.  mafk  Stnttgert)  hat  dies  in  seiner 
Scbrift  «Kepler  und  die  Astronomie.  Frankftirt  1871  in  8.}*  gtns  gat  «ns- 
einaiider  geaetst 

Die  Vorläufer.  —  Es  wurde  bereite  frtther  (4)  er- 
wähnt« daas  schon  snr  Zeit  der  Ausbildung  des  geooentrischeo  Sjr- 
Sternes  Yersuche  gemacht  worden  seien,  sich  die  scheinbaren  Be* 
wegangen  der  Wandelsterne  auch  in  anderer  Weise  zorechtznlegen, 

—  weniger  im  Gedanken  an  die  vagen  Andeutungen,  welche  Cop- 
pernicus  (257)  in  den  Schriften  der  Alten  &nd,  als  an  die  prSoise, 
ihm  aber  unbekannt  gebliebene  Nachricht,  welche  uns  Archimedes 
in  seiner  sog.  „Sandreehnung*'  *  überliefert  hat:  „Die  Mehrzahl  der 
Astronomen",  ersählt  er  nämlich,  „versteht  unter  Weit  eine  Kugel, 
deren  Centrum  mit  dem  der  Erde  susammenfällt  und  deren  Kadius 
gleich  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  ist.  Aristarch  von 
Samos  berichtet  diese  Dinge  und  widei  lcp^t  sie  in  den  Propositionen, 
welche  er  gegen  die  Astronomen  ver^iffentlioht  haf.  Nach  seiner 
Meinung  ist  die  Welt  viel  grteser  als  soeben  gesagt  wurde;  denn 
er  setzt  voraus,  dass  die  Sterne  und  die  Sonne  unbeweglich  seien, 

—  dass  die  Erde  sich  um  die  Sonne  als  Centrum  bewege,  —  und 
dass  die  Fizstttnsphäre ,  deren  Centrum  ebenfalls  in  der  Sonne 
liege,  so  gross  sei,  dass  sich  "  der  Umfang  des  von  der  Erde  be- 
schriebenen Kreises  zu  der  Distmz  der  Fixsterne  verliallo  wie  das 
Centrum  einer  Kugel  zu  ihrer  (Jhorfläche"  **.  Es  geht  hieraus 
nämlich  iinzwoifelhalt  hervT ,  dass  spätestens  sclion  Aristarch  ein 
ziemlieh  ausgebildetes  heliocentrisohes  Weltsystem  ausgedacht  hatte, 
und  man  kann  sich  bloss  fragen,  wie  derselbe  auf  solclie  Ideen  ge- 
kommen sein  möge.    Eine  sichere  Antwort  lässt  sich  jedoch  auf 

"  diese  Frage  nicht  geben  sondern  nur  konstatieren,  dass  damals 
der  Boden  für  das  ausgeworfene  Samenkorn  noch  niclit  tüchtig  war, 
jedoch  dasselbe  successive  von  oinzelucu  Griechen,  Arabern  und 
Abendländern  sorgsam  gehütet  wurde  ^,  bis  es  endlich  zur  Zeit  von 
Coppernicus  wirklich  aufgehen  konnte.  Mau  wird  somit  zu  allen 
Zeiten  Aristarch,  und  allflillig  einige  seiner  spätem  Parteigänger, 
als  Vorläufer  von  Coppei  nicus  in  Ehren  zu  lialten,  aber  auch  nie 
zu  vergessen  liaben ,  dass  erst  letzterer  die  neue  Lehre  dadurch 
lehensfähig  machte,  dass  er  sie  nicht  bloss  schärfer  formulierte, 
sondern  ,  was  keiner  von  jenen  auch  uur  von  ferne  versucht  hatte, 
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dieselbe  bis  zu  demjenigen  Grade  wiSBensehaftlicher  Volleodan|p 
ausarbeitete,  bis  su  welcbem  frfiher  Hippardi  und  Ptolemlas  bei 

dem  gfeooentrischen  Systeme  gekommen  waren 

SEu  8S.S:  <i.  In  ?<(  iiKi  r,^ftJ»di*«!t^iJüwug  (Arenarius)"  stellte  sich  Arcliimedes 
(vgl.  Oeuvres,  c:d.  Peyrard  348  u.  f.)  die  uns  jetzt  aid  nO^ii^i^''  erä<;iiciuc;uUe 
Aufgabe,  zu  zeigen,  daM  die  Ansshl  der  SaiidkBner  ftlicbUch  als  «udUilbar 
1»eseiclui6t  werde,  indem  man  sogar  die  Ansahl  derjenigen  angeben  kOnae, 
weklie  (Ion  gauzen  Weltraum  ausfüllen  würden,  selbst  wenn  er  die  von  Aristarcb 
gewollte  irrössere  Augdebuung  hätte.  Er  fand  dabei,  dass  jene  Zahl  kleiner  «ei 
als  1000  iiiit  einem  Gefolge  von  C»0  NuII'm»         ».U  l<tOO  Qtnntilliunen  ilu'm- 
tilliouen.  —  b.  Die  „Propositionen''  von  Aristarch  gingen  leider  verloren,  und 
das  Werk  »Aristarchi  Samtt  de  mimdi  syatenate  libellnm,  com  notis  A.  de 
Boberval.  ParisUs  1644  in  12.*,  das  licb  angeblidi  auf  ein  arabisches  Manuskript 
stützen  sollte,  ist,  wie  nach  Lalande  schon  Manage  nachwies,  einfach  eine  von 
Roberval  zu  Gunsten  des  coppeniicanisrhcn  Rystpincn  vrrfasste  Schrift,  welche 
er,  lun  sich  gegen  Angriffe  l\\  decken,  Aristarch  unterschob.  —  c.  Wie  sich 
Aristarcb  ausdrückte,  um  „unendlich'  zu  umachreiben.  —  d.  Zur  Ergänzung 
des  Berichtes  von  Ardmnedes  ist  an  erinnern,  dass  Piutareb  in  seiner  Sdnift 
„De  facie  in  orbe  luuse"  erzählt,  mau  habe  daran  gedacht,  ilon  Samier  Aristarch 
als  IJeliginn.sveräeliter  vor  Gericht  zu  stellen,  da  er  den  heiligen  Wi'Itlieid  ver- 
rUcko,  indem  er,  ,,um  ilie  Himmelserscheininiireii  rirliti«;  zu  3tell»'ti  den  Uimtuet 
ätUle  stehen,  die  Erde  dagegen  in  einem  schiefen  Kreise  furtwälzen  und  zugleich 
am  ihre  eigene  Aze  drehen  Hees".  —  Wlhrend  aar  Zeit  tob  Coppemiens  die  Schrif- 
ten von  Archimedes  noch  wenig  bekannt  waren,  so  wnsste  man  dsgegen  (tt7>, 
dass  unser  Kefurraator  wenigstens  einzelne  Scbiüften  von  nntarch  gelesen  hatte 
und  es  musste  daher  befremden,  .Arir^tarch  durch  ihn  gar  nicht  genannt  rw  selien. 
Erüt  neuerlich  bat  sich  nun  diese  Sache  aufgekliirt,  indem  M.  Curti;e  bei  Be- 
arbeitung der  Säkularausgabc  des  coppernicanischen  Werkes  (260)  fand,  dass 
das  Originalmannshript  ursprünglich  den  Passos  enthielt:  „Und  wenn  wir  auch 
zugeben ,  daas  der  Sonnen*  nnd  Mondlauf  auch  bei  der  Unbeweglichfceit  der 
Erde  erklärt  werden  kann,  so  triftt  diess  bei  den  andern  Wandelsternen  nni 
so  weniirer  zu.  Es  ist  glaublich,  dass  Philolaos  aus  äbnlirhen  Gründen  die  F.e 
wegiuig  der  Erde  annahm,  welche  Annahme  auch  Aristarch  von  Samos  gemacht 
haben  soll,  wie  Einige  berichten";  denu  ea  geht  aus  dieser,  bei  den  schliesa- 
liehen  Kfirnnngen  als  unbedeutend  wieder  gestrichenen  SteUe  niemlich  sieher 
hervor,  dass  Copperaiens  die  oben  ausgezogene  Schrift  Ton  Plutarch  nicht 
kannte  und  wirklich  keine  genauere  Kenntnis  von  den  Ideen  seines  Vorläufers 
besass.  —  e.  Ob  Aristarch  ant  s( me  Ansicht  durch  eigenes  Nachdenken  vcr- 
ücl  oder  nur  Ideen  weiter  veriolgte,  die  schon  Plato  teils  in  seinem  gTimasus", 
wo  er  die  Axendrehnng  der  Erde  andeutete,  teils  in  hohem  AKer,  wo  er  nach 
Plutarch  Rdie  Erde  nicht  mehr  die  Hüte  des  Gänsen  einnehmen  liess,  sondern 
diesen  Platz  einem  aiulern  bessern  Gestirn  einräumte'',  schüchtern  ausspraoli, 
weiss  man  nicht.  Jedenfalls  ist  Ii  tzteres  wahrscheinlicher  als  dast«  Aristarch 
etwas  davon  wusste,  dass  schon  die  alten  Me.xikaner  das  rentriiin  der  Planeten- 
bewcgungen  in  die  Sonne  gelegt  haben  sollen,  wenn  ihm  auch  nicht  unbekauui 
gewesen  sein  mag,  dass  die  alten  Egypter  die  untern  Planeten  für  Trabaatea 
der  Sonne  hielten.  ~  /.  So  dosierte,  nm  nur  einige  Beispiele  ans  dem  Abend- 
lande beizubringen,  der  im  Anfan^^o  des  12.  Jahrhunderts  zu  St-Autin  in  Frank 
reich  lebende  Priester  Honorius  (iallus,  dessen  Schrift  «De  imagiue  maudi* 
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sihün  um  1472  zu  Nüruberg  nnd  später  wiederholt  (z.  B.  Spira'  TäRB  in  s.) 
aufgelegt,  auch  in  verschiedene  Sprachen  übersetzt  worden  seiu  ^oll,  <Uo 
X^ebreii  Aristarchs,  nnd  «neh  der  als  «Ffint  der  Scholastiker*  betrachtete 
Tliamas  von  Aqtthio  (Aqnino  im  NeapoUtaoiachen  1226?  —  Terracina  1274; 
Xiehrer  sn  Köln,  Färb  \mt\  Rom)  soll  mit  denselben  vollständig  vertraut  ge- 
wesen sein.  Dagegen  beruhte  es  auf  totalem  llissverstäudnisse ,  wenn  eini<?e 
auch  Regiomontan  zn  den  Vorlilnfmi  von  Coppernicus  zählen  wdlltcu  oder  ihn 
wenigstens  die  Axeudrehuug  der  Erde  lehren  lieäsen;  deuu  seine  1533  dnrch 
Schoner  pnbMerte  Dbpntation  «An  Terra  moveatnr  an  quiescat*  aelgt,  doas 
er  sich  noch  gaax  auf  den  Standpunkt  von  Ptolemlins  ütellte  undt  wie  sein 
Herausgeber  spöttisch  beifügte,  nichts  von  ilenjeuigen  wissen  wollte,  welche 
sH-h  rlic  Erde  ^wie  an  einem  Bratenwender"  drelinn  lit  ssen,  damit  sie  könne 
vuu  der  Sonue  „gebraten"  werden.  Ebenso  kann  Cusanus  nicht  als  Vorläufer 
Ton  Coppernicus  bezeichnet  werden,  —  wohl  aber  als  einer  von  dmeu,  welche 
für  ihn  den  Boden  ebneten.  Indem  er  nicht  nur  die  Brde  unter  die  Sterne  ein- 
reihte nnd  damit  die  Scheidewand  niederrias ,  welche  bis  daliin  Himmel  und 
Erde  von  einander  trennte,  —  sondern  auch  die  Bewegung  als  etwas  der 
Materie  immanentes  bezeichnete  und  sich  Uberliaupt  nicht  scheute,  mit  frühem 
Ansichten  zn  brechen,  sobald  ihm  zwingende  Gründe  dafür  vorhanden  schitueu. 
—  ff»  Fflr  weitem  Detail  vergleiche  ,8chia|iar«lli,  I  precnrsori  di  Copemico 
neu*  anticbittL  Htlano  1873  in  4.  (Pobbl.  di  Brera;  deutsch  von  CnrUe, 
Xidpslg  1876),  —  Schanz,  Die  a.stronoinischen  Anschauungen  des  Mrolaus 
von  CuBa  und  seiner  Zeit.  Rottweil  1873  in  4.,  —  Aloys  Sprenger  (Nassf  rcnt 
in  Tyrol  181.'<  geb.;  Prof.  orieut.  Bern  und  Heidelberg),  Tlie  Coperuiciui 
System  of  Astronomy  among  the  Arabs  (Journ.  Asiat.  Soc.  of  Bcugal  25),  — 
Frans  Hiplar,  Die  VorllUifer  von  Nie  Coppeniicnfl  (Mitth.  Cop.  Ver.  4  von 
1882),  —  ete.**. 

9 SO«  Das  £r1ie.  —  Aua  YergleichiiDg  des  heliocentriacben 
und  geocentrischen  Systetnes  ergiebt  sich  leicht,  dass,  vrenn  man 
bei  erstorm  den  Bddiua  der  Erdbahn,  bei  letsterm  denjenigen  des 
Deferens  als  Einheit  wählt,  die  Distans  eines  Planeten  von  der  Sonne 
dem  Badiiis  seines  Epicykele  gleich  oder  reciprok  ist,  je  nachdem 
er  (276)  zu  den  untern  oder  obern  Planeten  gehört  Hieraus  folgt 
aber,  dass  Coppeniiciis  aus  der  griechischen  Verlassenschaft  gerade 
deren  Juwel  als  Erbe  zufiel  und  ihm  erlaubte,  die  Aufgabe  der 
Distaozbestimmung,  deren  Lösung  Ptolemäus  noch  unmöglich  er- 
schieuen  war,  auf  Grund  seines  neuen  Systemes  in  leichter  Weise 
zu  absolvieren^,  —  aber  allerdings  auch,  dass  durch  dieses  neue 
System  für  die  Genauigkeit  der  Tafeln  wenig  gewonnen  wurde, 
wie  es  sich  eigentlich  von  selbst  Yersteht,  da  sein  Urheber  noch 
an  den  Kreisbewegungen  festhielt  und  strenge  genommen  nur  eine, 
wenn  auch  noch  so  geschickte,  Transformation  der  Coordinaten 
durchführte. 

Zh  9S9t  fu  LSest  man,  entsprechend  der  Lehre  von  Coppemicns, 
Planet  nnd  Srde  sich  um  die  Sonne  bewegen  nnd  beseichiien  r,  K  nnd 
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ihre  Diätauzeu  vou  der  Suuue  uud  vuu  cjiuuiücr,  1  die  beliocentrisclic  i^aigö 

des  Plnaeten,  L  und  1  aber 


geocentrischen  LSngeii  von  Sonne 

und  Planet,  0  endlich  die  gemein- 
schaftliulie  Länge  vun  Sunne  und 
Planet  zur  Zeit  ihrer  Konjunktion, 
80  ergeben  alck  aus  der  beistehenden 
Figur  oiEralwr  die  Beaebiiagen 

^.Coi  =  r-Col  +  R-Col( 
^•Si  ;.=^r.  Si  1  +  R.  Si  L  1 
e  =  r-ro(ii  — l)4-K-Co(L  — a; 

welche  mit  den  255  :  i  i'lontiitcli 
werden,  sul)ald  man  entweder 

a  —  R      b  =  r  c^^» 
„  ^  L     /;  —  l  r=^^ 
oder    a~r       b  =  K  c=|» 
a— 1       ß—L  f=l 

setei  Je  nachdem  man  entere  oder  letetere  Annibmen  macht,  geht  aber 
265:8  in 


A:B  = 


oder     A :  B  — 


360  "       360  " 


L-0    1-I.  ™      "•"""! -O  ■ 

über,  wo  T  und  t  die  tropischen  Uinlaufäzeiteu  vuu  8oime  und  Planet  be- 
zeichnen, V  aber  die  synodiscbe  Umlanfezeit  des  Planeten  Iit  Ken  hat  deber 
fir  die  Dtttern  Plaaetea,  wo  1  >  L  isti  die  erstere,  —  für  die  ohem  Planeten, 
"wo  1  <  L  ist,  die  letatere  Annahme  an  w&hlen,  so  daas  fOr  jene  oder  diese 

r:Bssb:a  oder  r:B=Ba:b  S 
zu  setzen  ist.  —  b.  Führt  man  in  die  3  die  von  Ptolemiut  im  Almagest  (i^L 
265)  erhaltenen  Werte  von  a  nnd  b  ein»  so  erhftlt  man  fttr  r :  B  die  Werte 

ö  9  21-  t' 

0,375  0,710  1,544  5,217  *t,2.il 

wiilirciid  Coppernicus,  der  ufleubar  uoub  einige  neuere  Beobachtungett  sosog, 
dteäelbeu  gleich 

0^5         0,7i9         1,513        5,219  9,174 
setste,  und  die  neueste  Zeit  dafür  auf  andern  Wege 

0,887         0,723         1,648         5,803  9,589 
fand,  somit  die  von  Üoppemicns  angestrebten  Yerbesserongen  ebne  gromen 
iärloig  waren. 

Das  Buch  „De  Revolutionibus^  —  Das  von  Cop- 
pernicus zur  Darstellung  und  Begründung  dea  heliocentriBchen  Sy* 
Sterne»  unter  dem  einfachen  Titel  „De  EevolutionibuB*'  Terfasste 
Werk  besteht  ans  sechs  Büchern :  Das  erste  Buch  gieht  namentlich 
einen  Begriff  von  den  durch  den  Verfasser  der  Erde  zugeschriebenen 
drei  Bewegungen  und  der  neuen  Anordnung  des  Sonnensyatemes 
überhaupt,  —  enthält  auch  die  bereits  (88)  besprochene  Änleitang 
znr  Trigonometrie,  ^  und  als  Beigabe  unter  dem  Titel  „Canon 
aubtensarum**  eine  Tafel,  welcher  ftlr  jede  10.  Minute  und  den  Badins 
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100000  direkt  der  Sinus  entnommeti  werden  kann.  Da$  zweite  Buch 
behandelt  die  sog.  sphärische  Astionomie  und  giebt  einen  Fixstern- 
katalog, der  sich  von  demjenigen  des  Abnagest  namentlich  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  Längen  nicht  auf  das  Equinoktiuni,  sotulerti 
auf  den  demselben  nahen  Stern  y  Arietis  bezogen  werden.  Das  dritte 
Buch  hat  die  Präcession  und  die  den  neuen  Principien  accnnioclii  rtc 
Theorie  der  jährlichen  Bewegung  zum  Vorwurfe.  Das  vierte  Buch 
giebt  die  Theorie  des  Mondes,  welche  er  gegenüber  dem  Almagest, 
trotzdem  hier  der  Boden  unverändert  blieb,  weseiithcb  zu  verbessern 
wusste.  Die  zwei  letzten  BQcher  endlich  enthalten,  mit  Kinschluss 
der  bereits  besprochenen  DistanzbestinununG^en,  die  dem  heliocentri- 
schen  Systeme  entf^prechenflen  Theorien  der  Planeten  —  Der  erste 
Entwurf  dieses  Werkes  wurde  schon  um  15;K)  fertig;  jedoch  konnte 
sich  damals  Coppernicus,  obschon  er  nicht  im  mindesten  Geheimnis- 
krämerei trieb  noch  nicht  zur  Veröffentlichung  entschliessen,  son- 
dern gab  dem  Dränq-en  seiner  Freunde  vorläufig  nur  insoweit  nach, 
dass  er  etwa  Id'62  einen  „Commentiriolus  de  hypothesibus  motuum 
calestium"  verfasste ,  der  sodann  in  verschiedenen  Abschriften  bei 
denselben  zirkulierte*  und  veranlaBste ,  dass  nach  und  nach  auch 
andere  wenigstens  gerüelitweisc  i  iruhren,  es  wolle  von  Frauenburg 
aus  ein  neues  Weltsystem  «ingeführt  werden.  Erat  als  auf  ein 
solciies  Geiucht  hin  sich  Rhäticus  1531'  eniBchlüss,  an  der  Quelle 
selbst  genauem  AufschluBö  zu  holen,  sodann  über  seinen  Erfolg  an 
Schoner  Mitteilung  machte  und  bald  darauf  diesen  Brief  auch  als 
„Narratio  jirima  de  Libris  Revolutionum  Nie.  Copernici.  Gedani 
1540  in  4."  abdrucken  Hess'',  erhielten  weitere  Kreise  wirkliche 
Kenntnis  von  dem  heliocentrischen  Systeme  und  dem  dasselbe  be- 
treffenden Werke.  Nunmehr  konnte  Coppernicus  mit  letzterm  doch 
nicht  wohl  noch  länger  zurückhalten  und  dasselbe  erschien  nun 
wirklich  1543,  also  im  Todesjahre  des  Verfassers,  zu  Nürnberg", 
jedoch  von  den  ängstlichen  Herausgebern  mit  dem  Titel  „Nicolai 
Copernici  Torinensis,  De  revolutionibus  orbium  coclestium,  Libri  VI" 
versehen,  —  auch  so,  dass  zwar  die  Widmung  an  Papst  i*aul  III. 
aufgenommen,  dagegen  das  von  dem  Verfasser  geschriebene  Vorwort 
durch  eine  ihm  unter  dem  Titel  „De  hypolhc  sil  iis  hu  jus  operis" 
unterschobene  Zuschrift  an  den  Leser  ersetzt  wurde  ^.  —  Die  erste 
Aufnahme  dieäes  Werkes  war  nicht  gerade  unfreundlich,  aber  etwas 
kühl:  Für  die  grosse  ISfenge  waren  natürlich  die  gelehrten  Unter- 
suchungen,  welche  seinen  ILuijftmhalt  bildeten,  total  unverständ- 
lich, —  auf  den  hohen  Schulen,  wo  damals  noch  keine  Lehrfrei- 
heit herrschte,  musste  nach  wie  vor  das  geoeentriBche  System  vor- 
getragen werden  ^ ,  —  und  sogar  die  meisten  Fachgenosseu  liessen 
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sicii  von  der  Annahme  des  neuen  Syateincs  dadurch  abschrecken, 
tlass  ihnen  dasselbe  dem  Zeugnisse  der  Sinne  zu  widerspi  ei  hen 
schien,  ohne  dafür  durch  wesentlich  genauere  Daislelluntr  d^r  He- 
wegungen  einen  Kisat/  zu  bieten.  80  blieben  einstweilrii  Rhätious 
un<l  sein  Kollege  Erasmus  Reiiiliold  so  ziemlich  die  einzigen  be- 
deutendem Parteigänger  (Ich  hclioeenlrischcn  Systemes,  und  da 
ersterer  sieh  in  seinen  bereits  (03)  bespruclieneii  „Thesaurus"  ver- 
rannte, welcher  der  Neuerung  nur  mittelbar  dienen  konnte  '  ,  die 
vielvi'rspnchtnden  Arbeiten  des  letztern  aber  dureh  sfinon  iriihen 
Tod  unterbrochen  wurden  und  /um  Teil  roch  verloren  gingLU  so 
waren  die  ersten  Eiiolgi'  der  Lehrt-  vuu  Coppernicus  nicht  eben 
sehr  grossartig  und  jedunlalls  nichts  weniger  als  durehschlagenil. 

Zu  StiO:  a.  ii.\\iüT  dem  Origiual-Hanuäkripte  beigefügteu,  dauu  aber  wieder 
andgestricheneit  Stdle  entnimmt  man,  dass  Coppernicus  au«li  elliptische  Bahnen 
für  luOglich  hielt  —  fr.  Unter  den  Freunden  Ton  Ceppernlens,  welche  scfaoa 

friilic  mit  seinen  Anschauungen  bekannt  waren,  wertlen  z.  B.  Bernliard  Scultetus 
(etwa  1511)  zu  Koni  als  Ilauskaplan  Leo  X.  vorstorhon)  und  Johanne«  Flacbs- 
binder,  genannt  Oantiscus  (Dauzig  1485  —  ileilsberg  1548;  Biscbol  von  Kuliii 
und  Enuelaiid),  erwähnt.  Da  Celiu  Calcagnini  (Ferrara  1479  —  ebenda  1641; 
Pronotarins  apostolicus  und  Prof.  lit  Ferrara)  im  Jahre  I6t8  bei  Dantiacus 
auf  Be»ueh  war,  eo  ist  es  nicht  nnwahrscheiuli  Ii ,  dasü  er  durch  Mitteiinngen 
desselben  zu  sehier  1520  verfasstf^n  Schrift  „Quod  ci  lum  stet  et  terra  movcatur 
(In  Opera:  Basilea'  1544  in  f«>I.^"  vci :uil;usst  wurde,  —  <?.  Der  „Conuiieutariolus'* 
war  der  neuem  Zeit  unbekannt:  Eine  ibu  betreffende  Note  tou  Tycbo  i.Pro- 
gyinu.  I  479)  wurde  Qbersehen,  eine  ebensolche  von  Genna  in  einem  Briefe 
an  Dnntiscns  auf  die  «Narratio  prima*  beaogen;  Uax.  Citrtze  hat  das  Ver» 
(lirnst,  ein  erstes  Exemplar  desselben  auf  der  Wiener  Bibliothek  entdeckt  und 
iLn  liierauf  is78  in  den  Mitth,  des  t'opp.  Vor.  v»  ?  tVMitlii  lit  zu  haben.  —  Es 
ist  notorisch,  dass  1533  der  Kanzler  Job.  Alln  i  t  Widmanstad,  gestützt  auf  den 
Comnieiiiariolus,  dem  Papste  Clemens  VIJ.  im  Uarteu  des  Vatikans  das  hello 
centrische  System  anseinandersetste  und  dafHr  mit  einer  graediischen  Hand* 
sclirift  beschenkt  wurde,  welche  gegenwftrUg  auf  der  Hof bibliothek  in  Hünchen 
aufljewahrt  wird.  —  d.  Von  CoppemieeS  frenndlich  anfgcnonimen  nnd  bereit- 
willig in  seine  Arltcitfii  rijiqifiUirr ,  war  Rhäticus  schon  nach  zrhnwörhi'ut- 
lichum  Stndiiuu  im  dUunle,  tleu  ei  wabuten,  1531»  IX  '^3  ans  Frauenburg  datierteu 
Brief  zu  schreiben,  der  übrigens  (im  Drucke  UG  Quartseiteu  bescUlagcud)  eher 
als  Abhandlung  denn  als  Brief  bu  besdehnen  ist,  obsehon  er  sich  snnichst 
nur  auf  die  er.stc  Iliilftc  der  „Libris  revolntionum"  bezog  und  noch  durch 
einen  zweiten  (Altera  Narratio)  ergänzt  werden  sollte,  was  aber  uiiht  rm 
Aii-^fiihnnitr  gekommen  zu  sein  scheint.  —  Eine  zweite  Ausgabe  der  „i'rima 
Narratiu"  besorgte  „Baüilciü  1541  in  b."  ein  Laudsmauu  von  lihäticUD,  AcUUlcs 
Pirminins  Gassuni  zu  Lindau;  femer  wurde  sie  den  verschiedenen  spKtem 
Ausgaben  des  Hauptwerkes  und  auch  Keplers  Fredromua  (265)  beigedmckL  — 
Rhäticus  blieb  etwa  zwei  .Tuhre  bei  Coppernicus,  war  ihm  bei  der  letzten  Über- 
arbeitung sein«  -  [,'rf>«s'on  Werke-  behilüicb,  ja  erhielt  letzteres  bald  nach  --"i^i'-r 
liiickkelir  ti.u  Ii  \\  in-  uberg  durch  den  gcniein.^iainen  l'Yeund  Ti(^d»'inanii  Giese 
^Dauzig  14S0  —  Frauenburg  1541);  liiscbof  von  Kuhn  und  Ermeland)  zugesandt, 
um  es  «um  Dmdce  zu  besorgen.  Er  reiste  bald  darauf  mit  einer,  verschiedene 
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redftktioneUe  Abftndemiigen  leigenden  Kopie  den  erhaltenen  Schatzes  nnd  mit 
Empfelilnngsbriefeii  do.-i  dlTpnbar  erst  später  der  neuen  Lehre  feindlich  fjejjcn- 
überstehenden  Melanchthon,  nach  Nfiraljerir,  Ipitetc  dort  in  der  Offizin  di\s  selbst 
hochgebildeten  Johannes  Petrejus  den  Dnick  ein,  gewann  für  die  weitere  lie 
anfsiditiguttg  desselben  den  dortigen  lutherischen  Prediger  Andreas  llo.ssmaun, 
genannt  Oaiaiidar  (GnnienbaiieeB  1498  —  KOms^berff  165S;  spftter  Prof.  theoL 
Königsberg),  folgte  dann  j^clbst  einem  Rnfe  naeh  Leipsig,  wohin  ihn,  wie  anch 
anf  seinen  spätem  In  falirten ,  dan  Orif^'^inal  Mannskript  begleitete,  das  sodann 
nach  seinem  Tode  ^^ncl  <  .s-^ivc  an  Otho,  Chriatniann ,  (^^orocnins,  et<;.,  überging 
und  endlich  in  der  Bibliothek  des  Nostitz'schen  ülajorates  in  Prag  eine  sichere 
Rnhaatttte  fand.  —  e,  Ctpperaieat  boU  noch  auf  dem  Todbette  die  eraten 
Dmekbogen  gesehen  haben.  —  /•  Die  dnreh  Oslander  ans  Farchtsaakeit,  aber 
nintmasslich  in  gntoi  Trenen,  dem  dnreh  Coppernicus  geschriebenen  Vorworte 
si^li  tituierte  „Zuschrift  an  den  Loser"  will  letztem  glauben  inachen,  es  habe 
Coppernicus  selbst  seine  Lehre  als  eine  blosse  Hypothese  d<u'gc.<>tellt,  während 
schon  aus  der  Zuschrift  an  den  Papst,  und  allerdings  noch  mehr  ans  jener 
weggelassenen  nnd  erst  den  nenem  Ausgaben  beigefügten  Vorrede  gerade  das 
Q^mUSl  hervorsteht.  Allerdings  mnsste  sich  Coppernicus,  wie  im  f(dgendcn 
(2R2— 63)  noch  im  Detail  gezeigt  werden  wird,  zunächst  darauf  beschränken, 
sein  System  dim-h  Wabrschetnlichkoitfi«,'rnnde  zu  stützen  und  zum  voraus 
gegen  die  zu  erwartenden  Einmirle  sicher  zu  stellen,  als  eigentlich  aktiv 
Tomgehen;  aber  er  ttbersab  die  Konseqneusen  seiner  Annahmen,  begann  anch 
deren  Vergleichnng  mit  der  WirltUchIceitt  nnd  es  btteb  daher  sein  System  nnr 
insoweit  hypothetisch ,  als  er  diese  Vergleichnng  noch  nicht  gans  vollenden 
konnte,  —  ja  nicbt  in  <\''m  Sinne,  dass  er  daaselbe,  wie  es  Endoxn«!  mit  seinen 
homocentrischen  Sphären,  Ilipparch  und  Ptuieuiäuä  mit  iliren  excentrischen 
und  epicyklischen  Bewegungen  gemacht  hatten,  als  eiu  blosses  üilfsmittel  der 
Darstellnng  ansah,  —  denn  er  war  gegenteils  von  der  Beatit&t  voUstttudig 
Uberzengt  Und  in  der  That  bat  denn  anch  diese  Realität  nicht  nnr  begonnen, 
sich,  wie  Gruppe  (253)  sagte,  y,von  Keplers  nnd  Newtons  Zeiten  an  so  glaub- 
haft zu  machen,  (laf;;^  sirh's  jefzt  wohl  getrost  darnnf  lelien  und  sterben  iHs^t", 
sondern  sie  darf  sogar,  wie  uns  die  Folge  zeigen  wird,  durch  das  Cicliiigen 
der  Fall-  und  Peudel-Versoche,  die  Bestimmung  von  jährlichen  Parallaxen,  die 
Entdeeknng  der  Aberration  nnd  die  theoretische  AniGndnng  eines  Süssem 
Planeten,  mitsamt  dem  Ansban  des  heliocentrisi  hen  Sjstenies  dnreh  Kepler  nnd 
Nevrton,  als  erwiesen  betra<litet  wtiilen.  —  Der  An>t,'alie  von  1513  folgte 
irir.f)  /.n  r.a,sel  eine  sich  von  ilir  last  nur  dur^li  eini^M-  neu  hinzugekommene 
Druckfehler  unterscheidende  zweite  Ausgabe ;  eine  dntte  korrektere  besorgte 
NUcotans  MQIIer  (Brügge  1664  —  Amsterdam?  1630;  Prof.  math.  et  med.  6rü< 
ningen,  spftter  Direktor  der  holl.  ostind.  Oes.)  1617  so  Amsterdam  nnter  Bei- 
gabe wertvoller  Anmerkungen ;  eine  vierte  Ansgabe,  welche  mm  erstenmal 
die  Vorrede  zum  Abdrucke  l>?uchte  nnd  eine  Übersetzung  ins  Polnische  ent- 
hielt, leitete  Johannes  Baranowski  (Warschau  ISOO  geb.;  Dir.  Obs.  Warschau) 
und  erschien  1854  zn  Warschau;  eine  fünfte,  die  sog.  Jubilüuras-Avwgabc,  «1er 
das  Original-tlaanskript  an  Gmnde  gelegt  wnrde,  verdankt  man  Hai.  Cnrtie, 
der  sie  1873  an  Thom  snr  Feier  dos  400jährigen  JnbitUnms  der  Gebnrt  des 
Verfassers  ausp:elien  lie.ss;  als  eine  sechste  A''  ;:;',lie  endlich  kann  man  di(^ 
dentfclio  fnirrscf/.unj;  betrachten,  welche  ('.  T,.  Menzzer  in  Ilalberstadt  unti  r 
nahm  nnd  der  Coppernicus -Verein  187y  zu  Thom  publizierte.  —  (/.  S«>  waren 
X.  B.  üeiBbild  in  \('itt«ibcrg ,  Urtliains  in  Basel  nnd  Misllln  fn  Tnbingeu  ent- 
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schicdene  CopperoicHtier ,  mnssteii  aber  da»  ptolemäiscbe  System  vortragen 
uud  kouDten  so  ihre  Schüler  nur  durch  einselne  Auiuerkungen  oder  Frivat- 
UDterwelsangr  mit  der  nenen  Ldu*«  bekannt  machen.  —  h.  Erasmne  RainhtM 
{Saalfeld  1511  —  ebenda  1553)  war  von  1636-^3  Prof.  math.  Witteobei^, 
hoffte  hei  Aiisbrnch  der  Pest  derselben  darch  Flacht  nach  Saatfeld  zu  ent- 
rinnen, wurde  aber  dennocli  ihr  Opfer.  —  i.  Immerhin  gab  Rhäticus  eine 
„EphemeriH  ex  fandamentis  Copemici.  Lipsiae  1550  in  4."  heratis.  —  Reie- 
üold  achrieb  niobt  nur  einen  damals  hOcbst  wünschenswerten  Kommentar  cn 
dem  Werke  des  Coppemiene,  sondern  beredmete  auch  sidi  daranf  stfitaeiide 
neue  astronomische  Tafeln,  welche  er  an  Ehren  eines  hochherzigen  OOniien» 
des  Uerzojrs  Albrecht  von  Preussen,  nnter  dem  Titel  „Tabalte  pmtenic» 
c(«lestinm  luotnum.  Wittebergse  1551  in  i.  (neue  Ausgaben  von  Mich.  HästUn : 
Tubingffi  1571,  —  und  von  Casp.  Strabins:  Wittebergte  1585)"  herausgab,  und 
dfe  Ua  anm  Erseheinen  der  SndoIphiniseh«i  Tafsln  als  beste  galten,  ja  no^ 
fQr  nnsere  Zeit  Ton  Interesse  sind,  weil  sie  der  Gregorianischen  Kalender- 
reform an  Grande  gelegt  worden.  Der  Kommentar  nnd  die  Erklärung  der 
Tafeln  gingen  leider  verloren,  —  wahrscbeinUoh  bei  der  erwähnten  Flncht 

Die  VeruiittluiiMss> Sterne  und  der  Kampf  mit 
der  Kirche.  —  Denjenigen  F.ic  h^^onossen  von  Coppernicus,  welche 
bei  aller  Anerkonminf^  Beincr  Arbeiten  sich  ans  oben  (2ri())  ange- 
gebenen Gründen  zwar  iiiclit  entachliessen  kumiten ,  seiner  neuen 
Lehre  beizupflichten,  aber  auch  nicht  um  jeden  Preis  die  alle  un- 
verändert beibehalten  wollten,  lag  die  Frage  nahe,  ob  nicht  beiden 
Systemen  dasjenige  der  alten  Egypter  (2ö8  :  e)  vorzuzielien  wäre, 
falls  man  aucb  noch  die  obern  Planeten  zu  Trabanten  der  Sonne 
machen  und  nur  diese  letztere  mit  dem  Monde  direkt  um  die  Erde 
kreisen  lassen  würde,  da  sich  sodann  die  Theorien  der  Planeten 
ebenfalls  vereinfachen  müssten,  ohne  dass  man  jene  Schwierigkeiten 
mit  in  Kauf  zu  nehmen  htätte.  Es  ist  somit  gar  nicht  unbegreiflich^ 
daas  zwei  derselben,  Tycho  Brahe  und  Nikolaus  Reymers  ungefähr 
gleichseitig  auf  die  Idee  kamen,  dieses  letztere  als  ein  Yermittlungs- 
aystem  anznempfehleiif  jedoch  allerdings  mit  dem  wesentlichen  Unter- 
schiede, dass  Tycho  die  ganze  Erde,  Reymers  dagegen  nur  ihre  Axe 
festhielt,  d.  h.  enterer  die  tSgliche  Bewegung  der  Fizsternsphäre, 
letzterer  der  Erde  zuteiltet  Dass  ein  solches  System,  welches  für 
die  Sieit  vor  Kepler  als  Zwischenstufe  wirklich  gute  Dienste  leisten 
konnte,  momentan  Yon  manchen  hegrfisst  wnide  darf  nicht  ver- 
wundern,  ^  eher,  dass  noch  nach  jener  Zeit  minderwertige  Ver- 
mittlungssyateme  eingeführt  werden  wollten  *.  —  Die  durch  solche 
Versuche  herrorgerufenen  Kontroversen  waren  ziemlich  harmloser 
Natur,  während  diigegen,  je  m^r  sich  im  Sinne  von  CoppemtCiiS 
die  neue  Lehre  ihres  ihr  octroyierten  hypothetischen  Charakters  ent- 
kleidete und  in  weitern  Kreisen  bekannt  wurde,  die  Stellung  ihrer 
Parteigänger  zu  den  beiden  Kirchen  immer  ungemfitlicher  wurde: 
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Die  refonnierte  Kirche  kehrte  mehr  und  mehr  sn  ängstlichem  Wort^ 
glanben  sorUck,  imd  da  ihr  das  heliooentrisehe  System  mit  einzelnen 
Bibebtellen  im  Widerspruche  zu  stehen  schien  «,  so  begann  sie  die 
Anhänger  desselben  als  Irrlehrer  oder  Ketser  sn  dennnsieren  nnd, 
soweit  es  ihr  ihre  Mittel  erlaubten,  an  verfolgen  —  nnd  auch  die 
Icatholische  Kirche,  welche  liberdies  damals  jede  Reform,  die  nicht 
▼on  ihr  selbst  ansging,  bekämpfen  su  müssen  ghinbte,  begann  eben- 
falls die  neue  Lehre  sn  yerdammen  nnd  deren  Verbreitung  mit  ihren 
grössern  Mitteln  auf  disoiplinarischem  Wege  entgegensoarbeiten 
Während  nun  von  den  awei  bedeutendsten  Coppernicaiiern  aus  dem 
Anfange  des  17.  Jahrhunderts  der  einCf  Kepler*,  sich  fest  aus- 
Bcbliesslich  auf  wisaenschaffclicliem  Gebiete  bewegte  und  durch  stille 
Geistesarbeit  die  Richtigkeit  des  heliocentrischen  Systeraes  unnm- 
stösslich  erwies',  —  Hess  sich  der  andere,  Galilei der  bereits  in 
offener  Fehde  die  Peripatetiker  zwar  besiegt  aber  sich  auch  verfeindet 
hatte,  V  rleitcn  jenen  sichern  Boden  zu  verlassen  und  einen  Kampf 
mit  der  Kirche  aufzunehmen,  in  dem  Macht  über  Recht  ging  und  sich 
so  die  bekannte  Tragödie  abspielen  konnte in  welcher  er  unter- 
lag,  wenn  auch  allerdings  nicht  ohne  dem  Sieger  Wunden  beizu« 
bringen,  an  denen  dieser  langsam  Terbiutete 

B«  SftI  I  0.  Nikolau  Rsfsisrs  (Henstede  in  DitiuMnebea  1660?  —  Frag 
1600),  wohl  aadk  «BejmMiiB  ürsos  Ditimarsiu''  genaimt,  täbwtag  udi  buo- 

cesflive  vom  Schweinhirten  nun  Feldmesser,  Docenten  in  Stras8biir<:r  rind 
k.  Mathematikns  nnd  Prof.  math.  in  Prag  auf.  Vgl.  Mittb.  68  von  isst.  — 
ff.  Für  den  weitem  Detail  über  die  Entstebnng  nnd  Veröffentlicbnug  der  beid- 
seitigen Systeme,  sowie  Uber  den  heftigen  Prioritätsstreit,  der  sich  cwiscben 
den  beidm  Aatorea  erheb,  verweise  ich  auf  mdae  soeben  erwihnte  Notls  snd 
-  füge  den  oben  gesagten  nnr  noch  bei,  dass,  wenn  Tycho  sein  System  wirklicli 
schon  15S2  nnd  Reymers  das  yeiiiige  erst  löftf»  an^^'f  l;ir  }it  hi\.\,(-n  sollte,  letztorm 
somit  zum  mindesten  eine  weBentiiche  nnd  von  manchen  ganz  fäi.tchlich  er8t 
LeHgemontan  isugeschriebene  Verbesserung  zn  verdanken  ist.  —  c.  So  waren 
s.  B.  David  Test  oder  Orisanui  (Olftti  1668  —  Fnakfiirt  a.  0.  16SB;  Prof. 
matb.  Fraakflirt  a.  0.)  nnd  Fraaeeeeo  Patrilio  oder  Psirieiss  (Cliieo  in  letrien 
16S9  —  Rom  1697  ;  Prof.  pbilos.  Ferrara,  Padna  und  Rom)  namhafte  Anhänger 
des  sog.  Tychonisclien  Systemen,  —  ob  mit  oder  ohne  Verbessernnj^  wird  nicbt 
gesai't,  •<((\vie  auch  „Joseph  Eckert  (Dietheim  in  Baden  1791  —  Basel  1871; 
Prof.  maüi.  iiaael),  Erinnerungen  an  Tycbo  Brabe  und  sein  l'lanetensystem. 
Baael  1846  in  4.,  —  Emtt  SeMss  (ZQrieh  1817  ^  ebenda  1887;  Prof.  matb.  et 
pbyt.  Aaraa,  Bern  nnd  Cbur),  Wttrdignng  des  Tycbonischen  Weltoyetemes  ans 
dem  Standpnnlcte  des  16.  Jahrhunderts  (.Jahns  Unterb.  185n),  —  et«  ."  über 
diesen  Kardinalnnterscbied  einfach  hinweggiengen.  —  So  stellte  Andrea  Argoli 
(Tagliacozzo  bei  Neapel  1570  —  Padna  1657 ;  Prof.  matb.  Padua),  der  WoUcn- 
eteius  Lehrer  in  der  Astrologie  gewesen  sein  aoU,  tn  seinen  iPandoidaai  sphae- 
rlemn.  Patavü  1844  in  4."  ein  Gegensystem  auf,  in  weldbem  die  natern  Pia» 
neton  naeh  egyptischer  Lehre  Trabanten  der  Sonne  waren,  wShrend  sich  die 
Sonne  nnd  die  obem  Planeten  um  die  Erde  bewegten,  —  nnd  noch  Riceioli 
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wollte  1051  in  seinem  , Alma^estum  nnvum"  nn  iliesem  Systenif;  luit  dt  r  A;r< 
»ahme  festhalten,  ilass  er  anch  Mars  an  die  Sonne  alitrat.  —  e,  Die  rolV'i  mierte 
Kirche  hotrachtete  die  vulgäre  Sprache  der  Bibel  auch  in  astronomiscLcn 
Dingen  als  vasagebend  nnd  glaubte  so  in  den  BibtisteUcni;  „Jo9ua  10.  Und 
Sonne  und  Mond  standen  stille . . . ;  P»alm  93,  Nno  ist  der  Erdboden  etark 
befestiget,  er  wird  nicht  entwegt  werden . . . :  Jems  Siraeh  46.  Ist  nicht  tOD 
seinetwillen  die  Sonne  stille  gestanden...;  etc."  Zeugnisse  ge^en  <'oppenii 
manische  System  zu  besitzen.  —  f.  Immerhin  kam  es  dabei  auf  den  momentan 
wehenden  Wind  an:  Wälireud  z.  B.  zu  Zürich  noch  im  Anfange  des  18.  Jüijr- 
hunderte  Aßt  berOhmte  Joh.  Jak.  Selieuekier  ate  Coppemieanw  angefeindet 
wnrde,  nahm  man  früher  keinen  ÄnattiMl,  das  von  seinem  Amtsvorginger  Johannes 
V.  Muralt  (Zürich  ir.4r)  ^  ebciKla  I7r!:i;  Prof.  math.  et  pbys.  und  StadUrzt 
verfasste  „Scientiae  naturalis  Compcniliuni.  Tiguri  l('i94  in  12/  als  ScbulbncL 
einzuführen,  obschou  darin  (p.  32j  das  heliocentrische  System  gelehrt  wurde.  — 
Charakteristisch  ist,  irie  lange  noch  Seliriften  wie  «Peter  Megerlin  (Kempten 
16S3  —  Basel  1686;  Prof.  math.  Basel),  Sjstema  mnndi  Copemicanam  arga* 
mentis  invietis  denonstratnm  et  conciliatnm  Theologi»;.  Amstelodami  ic^ä 
in  12 ,  —  Fr.  Bernd,  Beweis  dass  das  Systema  Copemici  der  heil  Schrift  nicht 
zu  nahe  trete.  Magdobnrg  1742  in  4.,  —  etc."  für  opportun  gehalten  wurden. 
—  f/.  Der  zuwuilcu  &U  Opfer  seiner  Anhänglichkeit  an  das  Coppcmicanischc 
System  beeeichnete  Filippo  (als  NoTis  Oiordano  benannte}  Bmno  (Nota  in  Can- 
panien  1660  —  Rom  1600,  wo  er  n  17  verbrannt  wurde;  erst  Dominiknner, 
dann  Lutheraner;  vgl.  „H.  Brunnhofer:  Bruno'a  Weltanschauung  und  Ver 
liän;:ni-:s.  Loipzig^  1882  in  8.")  warde  schwcrlifh  um  derentwillen,  noch  eher 
wt-gea  tieiuer  als  „Erzketzerci"  betrachteteu  Lehre  von  der  Mehrheit  der 
Welten,  zunächst  wohl  aber  aus  Furcht  vor  seiner  alle  Schranken  durch- 
brechenden, nur  die  Natnrgesetse  anerkennenden  Dogmatik,  verdammt;  vgl 
für  letztere  seine  früher  mit  Unrecht  als  eine  blosse  Satyre  auf  die  röroiaclie 
Kirche  betrachtete  Schritt  „Lo  5?jtac<  in  della  bestia  trionfantc.    Paris  15S4 
fdfnt=;oh  vnn  Ludw.  Knhlenbeck,  Leipzig'  18,8;)  in  8.)".  —  h,  Kepler  wurde 
.sciion  als  Student  durch  Mästiin  in  das  coppcmicanische  System  eingeführt.  — 
i,  Fttr  Kopiert  Arbeiten  vgl.  265—67.  —      Aach  6alllai  scheint  frOhe  Cop- 
pemicaner  gewoi'den  sq  sehi ;  aber  Aber  das  wie  ist  man  im  nnkiaren,  da  der  tob 
ihm  selbst  in  seinen  Dialogen  (p.  121)  genannte  Urstisiusnnd  noch  viel  weniger 
der  von  Vos.sins  damit  bofraute  Mästiin,  lant  ihren  übriiren  Leben sverhältnis.<en 
ernstlich  in  Betracht  kommen  können.  —  l.  Als  der  den  Peripatetikcrn  längst 
verha.sste  Galilei  Kilo  die  Unklughcit  beging,  seine  sichere  Stellung  iu  Padua 
anfxngeben  nnd  dem  Bnfe  des  schwachen  Orossheraogs  Oosimo  nach  Florens 
sn  folgen,  hatten  seine  Feinde  gewonnenes  Spiel:  Schon  1614  Icam  es  so  weit, 
dass  der  Dominikaner  Caccini  wahren  ilurfte,  in  einer  Predigt  flbrr  .\posteI 
gcsch.  r  11:  ^Ihr  galilcischen  Männer,  was  stehrt  ihr  und  sehet  gen  Iliniinel* 
gegen  ihn  nud  seine  Anhänger  lossuziehen,  und  als  dann  Galilei  trotz  der  Ab- 
mahnung seiner  Frennde  den  Handsdinh  anfhob,  errdehte  er  bloss,  dast  er 
bei  dem  h.  Stnhie  als  Ketser  nnd  das  belioeentrisehe  System  als  IrtMire 
denunziert  wurde.  Die  Folge  war,  dass  Papst  Paul  V.  /ni-  üntersuchung  eint" 
Konuni«sion  niedersetzte,  welche  intr;  II  21  ^la«  Gntaclitcn  ahi^^ab:  ^Behaupt«n 
die  Sonne  ntehe  unbeweglich  im  Contrum  der  Welt,  ist  ab.surd,  philosophisch 
falsch  nnd  förmlich  ketzerisch,  weil  aus<lrücklich  der  heil.  Schrift  zuwider, 
behanpten  die  Erde  stehe  nicht  im  Gentmm  der  Welt,  sei  nicht  nnbewegUch, 
sondern  habe  sogar  eine  tigliche  Botationsbewi^gnng,  ist  ahenrd,  philosophisch 
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lalsch,  nnd  zum  Mindesten  ein  irriger  Glanbe*".  Infolge  davon  wurde  das  Buch 
«De  revelutioidbiM*  fOr  so  lange  auf  den  Index  geaetst,  ble  m  verbeeeert, 
d.  h.  znm  mindesten  die  hypothetisebe  Form  ttbereU  bergestellt  sei»  und  als 
Galilei  dagegen  remonstrieren  wollte,  wurde  das  Verbot  nur  noch  veraebSrft. 

Nachdem  er  sirli  fotlaim  lüngere  Zeit  ruhig  gehalten,  trat  er  mit  seinem 
„Dia!f>^'n  sopra  i  »lue  äiätcmi  fiel  monf!o,  Tolemaico  e  Copemicano.  Firenze 
n;32  iu  4.  <,lat.  durch  Bornegger ;  Aigeutorati  1035)"  neuerdings  auf  den  Kampf- 
platz; denn  obaeiion  er  einem  Ptolemfter  (SimpUcius)  gegenflber  swei  Coppemi* 
eanem  (Salviati  nnd  Sagredo)  immer  Am  letzte  Wort  Hess,  so  fühlte  man 
doch  leicht  heraus,  dass  er  den  Leaer  durch  die  gewichtigeren  Grßnde,  welche 
er  letztem  in  den  Mnml  logte,  fiir  dif  Lo)ire  von  ( 'nppcmicus  gewinnen  wollte. 
Das  ging  nun  sehr  übel  an,  ja  veranlasste,  dass  Galilei  nach  Born  dUort  nnd 
dort  von  der  Inquisition  ein  scharfes  Verfahren  gegen  ilm  eingeleitet  wurde, 
dessen  Schlnssakt  darin  bestand,  dass  er  16M  VI  22  geiwnngen  wurde,  in  der 
Minerva-Kirche  zu  Rom  gegen  Wissen  und  Gewissen  öffentlich  an  beschworen, 
..dass  er  die  fals(^lie  und  ketzorisclie  Lelire  von  der  Bewegung  der  Erde  vcr- 
wiinsdic  und  vcrabficheue-*.  Ob  der  bedauernswerte  üreis  während  dea  Ver- 
fahrens die  übliche  Tortur  anszuhalten  hatte  und  ob  bei  dem  Processe  Un- 
lanteree  miterlanfen  oder  nicht,  wird  num,  obschon  gerne  Bflnde  darüber  ge- 
schrieben* worden  sind,  kanm  mehr  mit  voller  Sicherheit  ermitteln  kSnnen; 
dtis  er  dagegen  von  seinen  Richtern  mit  vollem  Bewusstsein  dazu  verhalten 
wurde,  einen  Meineid  zo  leisten,  liegt  klar  zu  Tage  und  hat  diesen  für  alle 
Zeiten  ein  Brandmal  aufgedrückt.  —  m.  Dtin^  Galilei  nacli  Ki'ukkclir  ans  der 
Kirche  diiH  berühmte  „E  pur  sl  muove"  aiijigcruteu  habe,  isit,  wie  Heiü  (Woclien- 
schrilt  1868  Nro.  80)  nachwies,  eine  erst  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
entstandene  Fabel;  dagegen  wnrde  dieser  Rnf  sonem  Sinne  nach  bald  immer 
stftricer  nnd  allgemeiner  hörbar,  und  wenn  auch  im  17.  Jahrhundert  noch 
einzelne  zaghafte  oder  abhängige  Schriftsteller  nnr  schüchtern  oder  mit  Vor- 
behftlt  von  der  neuen  Lehre  sprachen,  so  war  später  auch  diese  Vorsicht  kanm 
mehr  nöUg,  —  ja  manche  neuere  erfahren  erst  1821,  als  das  Verbot  offisiell 
anfgdioben  wnrde,  dass  dasselbe  noch'  bestanden  habe. 

Heit.  Die  Beweise  für  die  Rotation  der  Erde  am  ihre 
Axe.  —  Während  es  Coppernious  noch  nicht  gelang,  die  Rotation 
der  Erdö  faktisch  nachzuweinen,  d.  h.  Erscbetniuigen  aufzuBnden, 
in  welchen  Bich  dieselbe  abspiegelt,  und  er  sich  somit  begnügen 
musste,  ihre  Wahrscheinlichkeit  darsuthnn,  sowie  einigen  su  er- 
wartenden Einwürfen  zum  Toraus  zu  begegnen,  so  hat  dagegen  die 
Neuzeit  diesen  Beweis  mehrfach  erbracht:  Zunächst  dienten  dazu 
TaNversuche,  welche  schon  Newton  proponiert  hatte,  aber  dann 
allerdings  erst  1791  Gltglielmilli  mit  Erfolg  an  dto  Hand  nahm, 
ferner  etwas  später  Benzenberg  nnd  namentlich  Reich  noch  zu- 
treffender ausführten Dann  folgten  von  1851  hinweg  die  durch 
Leon  FoucauK  ^  inaugurierten  und  seither  vielfach,  namentlich  auch 
in  Rom  zur  Illustration  der  Macht  der  Wahrheit  wiederholten  Pendel- 
verftUChe  Und  seither  liat  die  Fhysik  noch  mehrere  andere  Apparate 
zur  Demonstration  der  Erdbewegung  konstruiert,  sowie  letztere  in 

W«lf«  Uandlraeh  der  Astronomie.  I.  35 


Digitized  by  Google 


54ö  —  i^ÄS  Sunnensystem.  —  262 

verschiedenen  Ki  s(  In  niiin^^i  n  auf  der  Erde  nachgewiesen'',  so  «iass 
es  Wühl  pfe^einvilrtii^  lUr  Sehende  keiner  weitern  Beweise  mt^hi 
bedarf,  während  allerdini^s  die  mit  Blindheit  geschlagenen ,  auch 
wenn  man  sie  aiii  (miicu  icston  l'ankt  ausserhalb  der  Krde  führen 
kilmite,  deren  Jii  wogung  doch  nicht  bemerken  würden  *. 

Wju  262:  ft.  \h\tcr  «leu  S«-.heingrüiulen  tresf^n  «las  Copijeniicanische  System 
(ignriertc  die  Beliauptnng,  es  müsstc  bei  nach  Osten  rotierender  Erde  ein  frei 
fallender  KSrper  Mush  Westen  xnrttckbleiben.  Nnn  seig:te  aber  Nnrtwi ,  da« 

ein  Pnnkt  an  der  BrdoberflSehe  unter  der  Breite  ^  in 

ilen  t  =  86400*  Stemzeit  ^  80104*  mittl.  Zeit,  welche 
(lif^  Erdrotation  in  An^pnirli  iiolune,  den  Wes:  2rn  Tof 
beaclireibe,  —  ein  in  der  Hohe  h  über  ibni  i^ele^fencT 
Punkt  dagegen  den  Weg  2  ( r  +  h )  a  •  Co  ^ ,  so  daas 
sich  per  Seknnde  eine  Wegdifferens  von  SbicCo^rt 
ergebe.  Wenn  nun  eine  Kng^l  in  die  Höhe  gebracht 
nnd  dort  fallen  gelassen  w^rdp,      hcluiltp  sie  infolge 
dos  ReliHrrnTisfsverniögenH  die^ic  grössere  Gescbwin»Hgkeit,  werdo  somit  etwas 
östlich  von  dorn  Fusspuukte  auffallen,  und  es  werde  somit  gerade  dnrch  Fall- 
veraoche  mSglieh  sein,  die  Rotation  der  Erde  an  erweism.  Als  NtwlM  1679 
die  Roy.  Socie^  anf  diese  Verhältnisse  anfinerksam  machte,  besehloss  diese, 
durch  Roh.  Hocke,  ihren  damaligen  „Onrator  of  Experiments*,  entsprechende 
Vorsnche  ausführen  zw  hssf»n,  wolclif  ali<  r,  ila  dabei  nur  die  f^orm^p  Fallhöhe 
vm  '.'7'  7.nr  Verwendung  l<;iiii,  kt  inen  Krtnl>;  hatten  uml  auch  wirklich  keinen 
haben  konnten;  denn  wenn  t  den  Fallrauni  in  der  ersten  Sekunde  bezeichjiet, 
an  ftllt  ein  Körper  dnrcb  die  Höhe  h  in  der  Zeit  w^Vh      nnd  wird  daher 
nach  ob^  nm  „ 

t  t  •  ]1 

nach  Osten  voreilen,  folglich  in  jeneuj  Falle,  wo  q,  —  51»  29'.  f  —  If)'/,'  =  2208"' 
nnd  h  —  27*  —  3888'"  d  •  d  war,  nur  um  '  4'"  r-: '/*"""•  wovon  nach  Rechnung 
ron  Olbers  wegen  Abidattung,  Lnftwiderstaod,  etc.,  noch  ein  gnter  Dritteil 
in  Abang  an  bringen  war.  —  Dieser  Hisserfolg  bewirkte ,  dass  lange  kdne 
„pjfprni  Versuche  dieser  Art  gemacht  wurden,  bis  endlich  im  Sommer  17!>l 
Guglieimini  dieselben  zu  Bologna  bei  einer  Palllinlie  von  240'  wiederholte  nnd 
tu  der  Schrift  „De  diurno  terra  motu,  cxperinicntis  physico  matheniaticis 
confirmato,  Opnscnlnm.  Bononite  1702  in  8."  beschri^:  Nadidem  er  nnten  eine 
Wachstafel  gelegt  hatte,  hing  er  successive  16  mal  oben  eine  Bleikugel  an 
einem  Faden  auf,  brannte  letztem  ieweilon  ab,  nnd  erhielt  so  auf  der  Tafel 
10  Anffalls)»unkf( .  d-  ren  St  Inv-rpunkt  von  dem,  zwar  leider  erst  im  folLrenden 
Winter  lie«tiiniiit >  II  r.ot]miikt,e  um  8"',0  naeh  E  H5'.j"  S  abwich,  während  dir; 
Rechnungen  von  Lapiace  5  "  genau  nach  E  erwarten  Hessen,  so  dass  sich  eine 
leidliche,  aber  doch  nicht  recht  befHedigende  Übereinstinimnng  ergab.  —  Schon 
wesentlich  uBher  kam  teiMberg  bei  awci  Versnehsreihen»  welche  er  (vgl 
seine  „Versuche  über  die  Umdrehung  der  Erde.  Dortmund  1804  in  8.")  1802 
am  Michaelis  Tnrine  r.n  Hamburg  nnd  isot  in  einem  Kohlenschachte  zu  Sehle- 
Ituseh  bei  Dilsneldort  maehte:  l»ie  erstere  ergab  niimlieh  für  2:ir>'  Fallhöhe 
eine  Abwciclmng  von  4"',:i  nadi  E  20",4  .S,  während  Gauss  4"',0  nach  E  be- 
rechnet hatte,  —  die  «weite  flir  262'  Fallhöhe  6'",l  nach  B  8«,l  N  anstatt 
nach  Gauss  4'",6  nach  E.  —  Noch  gelungener  aber  waren  dei  Versuche,  welche 
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Reich  (vgl.  seine  „Fallveranclie  über  die  Umdrehnng  der  Erde.  Freiberg  1832 
in  8 .")  im  .Tabre  1831  im  Dreibrflderscliatbtp  bei  Freiberg  mit  488'  Fallbübe 
machte,  indem  sie  ihm  ganz  cntspreuhentl  <lor  Theorie  eine  rein  östliche  Ab- 
weichung von  12"',6  ergaben.  —  b.  L^on  Foucault  i,Paria  1819  —  ebenda  1868) 
war  pbyrikaliacher  Assistent  der  Pariser  Sternwarte.  —  VgL  das  von  0.  If . 
Goriel  zn  seinem  Andenken  ansgegebene  „Recueil  dcHi  travanz  acientifiques. 
Paris  1878  in  4."  —  r.  Während  die  siibtilon  P^ullvfisnclio  anf  das  allfiillig' 
noch  liiifsbednrttige  Publikum  keinen  gar  grossen  Eindruck  machten,  da  es 
ihnen  doch  nicht  beiwohnen  und  sich  mit  eigenen  Augen  von  der  wirklichen 
Bewegung  der  Brde  übers&engen  konnte,  so  war  dies  dagegen  in  hobem  Hasse 
der  Fallf  als  Feaetnit  1861  einen  anr  ölTentlichen  Demonstration  gesitteten 
Versuch  ausdachte,  der  auf  folgender  Überlegung  benibt:  Wenn  die  Brde, 
welcbe  wir  zu  diesem  /Zwecke  durch  eine  Kugel  des  Radius  r  ersetzen  können, 
wirklich  rotiert,  sn  heaclireibt  olTpnbar  die  Mittagslinie  jedes 
Ortes  in  einem  Tage  eine  von  de».seu  Breite  f  abhängige  Kegel* 
flttcbe,  deroi  Kante  r^Ct^  nnd  derm  OnindMe  Sr«  »Co^  ist; 
denkt  man  sieb  dieselbe  abgewickelt,  so  erhili  man  einen  KrMS* 
anasehnitt  des  lOttelpnnktswinkeis  %  so  dass 

-   ^ 360^  '  ^    V  ^  2rif  •  Co  V      oder      y  =  ÄW*  'S\f  1 

wird,  nnd  es  mnss  sich  also  die  Hittagslinie  eines  Ortes  in  jedem  Tage  nahe 
nm  3üO"  Siy,  oder  in  einer  Stunde  um  15" -81  9  nach  Ost  drehen,  was  7..  B, 
für  Paris  den  sehr  bemerklicben  Betrag  von  etwas  mehr  al»  11"  per  Stunde 
ergtebt  Nnn  ist,  wie  schon  in  der  Accademia  del  Cimento  Torrnntet  wurde 
und  sodann  spätestens  Poinsiiet  In  seiner  Ausgabe  von  Plinins  (rgL  4 :  n)  deut- 
lich aussprach,  die  •^'•hwin^'ungsebene  eines  Pendels  niiveränderlich,  nnd  Fou- 
cault brauchte  somit  nur  ein  so  sorgfältig  anfgebängtes,  langes  und  schweres 
Pcudel  zn  konstruieren,  das»  dasselbe,  wenn  es  z.  B.  in  einem  gegebenen 
Angenblii^e  nach  der  Hittagslinie  in  Schwingung  versetat  wnrde,  bei  einer 
Stunde  ohne  nenen  Anstost  seine  Schwingnngen  fortsetate,  nm  dnrch  dessen 
scheinbare  Drehung  nach  Westen  die  Bewegung  der  auf  der  Brde  gesogenen 
Mittagalinie,  nnd  damit  der  Brde  selbst,  nach  Osten  sichtbar  zn  raachen.  Die 

damals  im  Pantbecm  7,i\ 
Paris  öftentlich  augeintelN 
ten  Yersnehe  gelangen  vor- 
trefflich nnd  wurden  sodann 
alsbald  nicht  mir  an  vielen 
an'l  rii  Orten  wiederholt, 
hiuitlcin  auch  von  Mes- 
sungen begleitet ,  deren 
Reenltate  in  beistehendem 
lUdean  neben  den  Rech- 
nnngsre.sultAten  eingetra- 
gen sind.  Die  (Therein- 
stimmung  zwischen  Kech- 
nnug  nnd  Yersncb  ist  Uber* 
raschend,  nnd  überdies  ist 
die  Ausführung  des  Yer- 
sncbes  in  Rom  von  knlturbistoriscbcr  Bedentnng,  indem  sie  zeigt,  wie  .sich  die 
Wahrheit  schliesäiich  immer  Bahn  bricht:  In  derselben  Stadt,  wo  1633  Galilei 
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von  i}(»m  1  iii|ii!.Hitiorist.ril>unal  f^czwnngcn  worden  war,  (Vw  Mi  w.  ifunsir  der  Krde 
ahzur-cluvoreii,  demonstrierte  etwaa  mehr  als  zwei  Jalirliuaderre  später  der 
Jesuit;  SaccM  deren  Bealitftl  unbeanstandet  in  der  St.  Tgnatius*Kirche  vor  allen 
Volke.  —  Die  nach  Bdkanntwerden  der  FoQcaiilt'Befaen  Veravebe  in  der  Augs- 
linrjjer  Zeitnng  aufjtjestellte  Bclianptun<f ,  es  habe  schon  weit  früher  Anj^nstin 
Stark  (Augsburg  1777      ebenda  Prof.  niath.  nnd  Dombrn  in  Aucr?;bnr!r 

iihnliche  angestellt,  nur  boiliinfig  »Twabncnd,  verweise  ich  für  weitem  Detail 
auf:  „Foucault,  Demoustration  phy^iquc  da  muuvement  de  rutaUon  de  la  terre 
an  moyen  dn  pendnle  (Ann.  Oli.  et  Fh.  1851),  —  Seccbi,  Snlle  ofleülasioiii  dd 
peudolo  avntu  nV'imrdo  alla  rotaaione  della  terra  Tortolini  Annali  is5i),  - 
Caspar  Garthe  (Frankenberg  179C  geh.;  Prof.  math  Kiilm,  Foucuulfs  ViTsm-h 
als  direkter  Beweis  von  der  Axendrehnng  der  Erde  angestelli  im  i>onie  ko 
Külu.  Küln  18&2  iu  8.,  —  Gangolf  Deiabar  (Schelingen  in  Baden  181U  — 
St  Fiden  bei  Sl  Gall«!  1684;  Prof.  a»al9).  St  Gallen),  Der  Foneanlt^adie  Pendel- 
versuch  al«  direkter  Bewel«  von  der  Axendrehnng  der  Erde.  St  Gallen  1856 
in  H.,  —  S.  GQnttier,  Vorgeschichte  des  Foucault' sehen  PendelTersnchcs  (Sitz. 
Krlanproii  i><73»,  -  rtf  "       ff.  Für  neuere  die  Erdbewegung  demonstrierende 
Gyroskope  auf  dii  T  <  In  Init  Ii*  i  dfr  Physik  verweisend,  erwähne  ich  noch  einer- 
seits, dass  Wiluaui  Ferrel  ^Pcunsylvanien  1817  geb.)  schon  1860  im  Math. 
Monthly  den  Sats  anseprach,  dass  jeder  auf  der  Erdoberflftche  sich  bewegende 
Kfirper  eine  von  der  Axendrehnng  der  Erde  herrührende  Einwirkung  erleidet, 
dnrch  welche  er  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  südlichen 
narli  linlcs  vun  der  Richtung  seiner  Bewegung  abgelenkt  wird,  —  und  ander- 
seits, «lass  sich  nach  Martus  (Matbem.  Geographie.  Leipzig  1880  in  8.)  bei  dem 
ualie  meridionalcu  Uambnrg-llarburger  Doppelgeleise  eine  diesem  Gesetze  ent> 
sprechende  merkliche  Yerechiehnng  der  beiden  in  Beiiehnng  anf  die  Fahr 
richtung  rechts  liegenden  Schienen  zeigeu  äoU.  —  e.  Mit  dem  1878  zn  Bc  rlin  im 
Alter  von  72  Jahren  verstorbenen  Pastor  Gustav  Knack  dürfte  so  ziemlich  der 
letzte  ehrliche  Gegner  des  coppemicanischen  Systeme«  abgegangen  sein. 

2 IUI«  Die  I»(*\\rist'  für  die  ilevoliitioii  der  Erde  nm 
die  Stuiin'.  —  Schon  Coppcrnicus  br^rnüj^te  sich  nur  unpfcrnc  <lamit, 
l)loss  ^ozi  i^t  /AI  hal)cn  ,  dass  die  von  ihm  gelehrte  Be\v<  jj,  i.ii}^^  der 
Erde  lim  die  Sonne  die  Ersclioinunt^en  der  jährlichen  Bewegung 
cfenau  ebensogut  erkläre,  als  es  durch  Annahme  der  Bewegung  der 
Sonne  um  die  Erde  gcschelie,  und  djiss  durch  sie  überdies  die  sog. 
zweite  Ungleichheit  in  der  Bewegung  der  rianeten  ihre  natürliehfite 
Erklärung  finde,  —  er  wünschte  auch  einen  empiriachen  Beweis 
für  deren  wirkliche  Existenz  geben  su  können  und  sah  gans  gnt 
ein,  dass  ein  solcher  geleistet  wäre,  wenn  es  ihm  gelingen  würde 
nachzuweisen,  dass  die  Breite  jedes  Sternes  zur  Zeit  seiner  Kon* 
junktion  mit  der  Sonne  einen  kleinsten,  zur  Zeit  seiner  Opposition 
aber  einen  grössten  Wert,  iblgUch  auch  seine  jährliche  Parallaxe 
eine  merkliche  Grösse  besitze  Die  ihm  zur  Disposition  stehenden 
Instrumente  erlaubten  jedoch  nicht,  solche  kleine  Differenzen  oder 
WeHe  zu  ermitteln,  und  er  konnte  so  ans  seinen  Beobachtungen 
bloss  auf  eine  grosso  Distanz  der  Sterne  schliessen  K  Auch  nach 
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seiner  Zeit  hatten  sowohl  Anhänger  als  Gegner  des  heliocentrischen 

Systemes  grosses  Interesse,  sich  über  die  allfäUige  Fixsteroparallaze 

2U  belehren,       die  einen  ans  Überzeugung  Yon  deren  Existenz, 

die  andern,  um  aus  deren  Nichtezistenz  die  Irrtümlichkeit  des  neuen 

Systemes  zu  demonstrieren;  aber  alle  Anstrengungen,  welche  zu 

diesem  Zwecke  successiYe  durch  die  Tycfao,  Hooke,  Picanit  Flam- 

steed,  Wallis,  R9mer,  etc.,  gemacht  wurden,  blieben  notwendig  ohne 

Erfolg,  da  bis  in  den  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  hinein  solche 

kleine  systematische  Abweichungen  durch  die  nnvermeidlichen  Be« 

obachtungsfehler  vollständig  überdeckt  wurden 

Xu  a<S :  a,  Beseiclmet  namlicb  b,  die  Breite  eines  StemeB  S  zav  Zeit 
seiner  Kcujtuiktion  mit  der  Sonne,     aber  zur  Zeit  der  Opposition  und  zur 

Zeit  der  Quadratur,  so  ist  unter  Voran»- 
set^^uni;  der  jährlicbeu  Bewegnug  der  Erde 

ijotwttjuliü: 

l>,  <  bj  <  b,  —  b,  —  jt     «,  -f  iT| 

Da  iiuu  otleubiir 

Si,.=  |§Sib.     Si,.=  |g8ib, 
,       .       ,       E0    Sib, +  Sib. 

80  konnte  man  somit,  wenn  es  uioglii-h  nein  sullto,  b,— b|  darub  Heubacbtung 
•m  1)«'>titt)tnfTi.  ni<  lit  nur  in  der  Existenz  dieser  Differena  einen  Beweis  Ittr  die 
BeweguJig  der  Erde  geben,  suiidcrn  so^ar  nach 

Sib,  ;  s.  b, 

fb^-b,  iSil"    ""-^  * 

die  Stenidistanz  in  lialbniesseru  der  Erdbahn  bereibuen.  -  0,  Da  Coppernicus 
nur  über  ein  Triqnetram  (333)  verfngte,  dtis  ihn  bSeltstene  Winkeliintersebiede 
von  5'  erkennen  Uess,  wübrend,  wie  vir  jetst  wissen  (mi),  ilia  jftbrliche  Parall- 
axe keines  Sternes  auf  I"  anntrii^-t,  so  war  ftir  ihn  b,  —  b,  ^  o  und  somit 
S0  =  rvi,  aber  sein  Unendlich  betru}^  allerdings  nur  «"twa  1400  Rrdbahn- 
radieu.  -  e.  Schon  Tycho  beschäftigte  aich  Ueissig  mit  sulcheu  Untersuchungen 
und  maäs  (vgl.  seine  t^ogymnasmata  833  nitd  246,  sowie  Keplers  Epitome 
n  493)  noch  gegen  das  Ende  seines  Lebens  von  versobiedenen  Sternen  je  su 
entge£i:engesetEten  Jahreszeiten  grOsste  Höhen;  aber  da  bei  dem  augewandten 
Quadranten  nur  die  Minuten  siilm  waren,  -f»  war  das  g&nr.i^  Eri^chnis,  dass 
sein  T^nendlifh  etwa  auf  70(io  Krdbahnradien  anwuchs.  —  Etwa  i'  i'.r.  kamen 
üodann  diese  Fragen  auch  bei  der  Koy,  Society  zur  Spraclie  und  ihr  Kurator 
Heeke  liess  sich  damals  den  Auftrag  geben,  ein  Fernrohr  von  30'  Brennweite 
im  tireshum-GoUege  zur  Beobachtung  der  Meridiendnrcfas^ge  des  senitaleu 
Sternes  Praconis  einniaaem  2U  lassen.  Im  Laufe  der  Beobachtungen  schien 
ihm  nun  wirklich  (vgl.  seineu  ,.\ttempt  to  ]»rove  tho  rnntinn  uf  ilie  earMi. 
London  lfi74  in  4.")  entaprecliend  seiner  Erwartung  die  IU'iIk'.  dt»  Sternes  von 
Deccmber  bis  Juni  zu  wachsen,  danu  bis  ziuu  Deceuiber  wieder  abzunehmen; 
aber  andere  fanden,  er  habe  aich  durch  vorgefasste  Ueinnng  beeinflussen  lassen, 
80  dass  man  schliesslich  die  Fragt-  als  ungelöst  betrachtete.  —  Als  ferner 
Picard  (vgl.  dessen  „Ouvrages  de  matkdmatiques.  A  la  liaye  1731  in  4:  Voyage 
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d'üranibourg,  artiele  VIII ")  uud  etwas  »päter  wieder  Flamsteed  während 
längerer  Zeit  den  Potarstem  beobacbteten,  glaubten  sie  eine  niebt  onbetriklilF 

liclie  Parallaxe  diese»  Sternes  gefunden  zn  baben;  allein  Cassini  /tilgte,  dan 
die  l)oiiierkten  Verandcnniüff'ii  niiht  mit  den  aus  der  TlieoriL-  <ler  r.irallaxe 
folgenden  nbertinstiinineu  nmi  ilahi  r  ^^;\iiz  andere  Ursachen  haben  uiiisseu, 
welche  er  aber  allerdings  nicht  anzugeben  wubste.  —  Auch  als  Wallis  ein 
Objektiv  T(Hi  Befar  grosser  Brennwdte  an  der  Spitse  eiiiea  TnmiM  befestigte, 
das  Okular  aber  in  die  Wand  «eines  Hanaes  einmaoerte  und  damit  lan^  Jahre 
au  v(  rscliiedonen  fahreszeiten  die  Differenzen  der  Azimute  gewisser  Sterne 
Im  t)l»a<  ht(  tt  .  i  i  l  i  U  w  keine  entscheidenden  Resultate.  —  Nachdem  endlieh 
Römer  klar  gewui «Icn  war,  dass  Kekta^cension^beobachtunpen  sich  zur  Be- 
stimmung der  l'araitaxe  besser  als  Uöheumessuugea  eignen,  befolgte  er  die&e 
Methode  bei  18  Jahre  lang,  wurde  aber  wahrend  der  Disknetion  der  erhaltenen 
Serie  Yom  Tode  fiberrascht;  soweit  man  die  Resultate  derselben  kennt«  so 
lültte  er  übrigens  auch  bei  längerm  Leben,  obschon  sein  Scliükr  Peter  Horrebow 
darauf  seine  Schrift  „CoperuicK':  trioniphans.  Uavniae  1727  iit  4."  basierte,  das 
erwünschte  Ziel  mutmasslich  docii  nicht  erreicht. 

964«  Die  sog.  Aberration  de»  Lichtes.  —  Glttoklicher- 
weise  Hess  sich  Samuel  Molyneiix  **  durch  die  HiBserfolge  aeioer 
Vorgänger  nicht  ahhalten,  noch  einen  entoprechenden  Tersttch  zu 
machen,  hei  welchem  James  Bradley  erst  aJs  Gehilfe  fungierte,  um 
ihn  dann  seihständig  fort2ttset2sen  ^  ja  aus  den  sich  sicher  ergebenden 
kleinen  periodischen  Yeränderungen  die  j&hrliche .  Bewegung  der 
Erde,  wenn  auch  nicht  auf  dem  ursprünglich  verhofiten  Wege,  son- 
dern durch  die  sog.  Aberration  des  Lichtes,  su  erweisen  ^  Da  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  wenn  sie  auch  (465—67)  viel 
grösser  als  diejenige  der  Erde  in  ihrer  Bahn  ist,  doch  immer  noch 
in  einem  endlichen  Verhältnisse  zu  ihr  steht,  so  wird  man  ein  Fem* 
rohr,  um  es  nach  einem  Sterne  su  richten,  ein  klein  wenig  (nach 
Bradley  im  Max.  um  20",7)  gegen  die  jeweilige  Tangente  an  die 
Erdhahn  su  neigen  hahen,  und  es  läset  sich  in  der  That  leicht 
aeigen  dass  sich  dadurch  Veränderungen  in  der  scheinharen  Lage 
der  Sterne  ergehen,  welche  gans  mit  den  heobachteten  üherein- 
stimmen,  somit  die  jährliche  Bewegung  der  Erde  wirklich  erweisen. 
Die  neuere  Zeit  hat  die  Richtigkeit  dieser  Beohachtnngen  und  Deu- 
tungen ToUstättdig  anerkannt  und  nur  teils  die  betreffende  Koostante 
etwas  genauer  bestimmt,  teils  noch  einige  verwandte  Verhältnisse 
in  Betracht  gesogen 

Sil  ••4 :  f«.  Samuel  Molysanx  (Cbester  1689  —  London?  1788),  Sohn  ?ob 

William  in  141  :c,  war  ein  grosser  Liebhaber  der  praktischen  Optik  und 
Astronomie,  besass  eine  Privatsternwarte  zn  Kpw  bei  London  und  wurde  etwa 
1720  zu  einem  (l.  r  Kommissäre  der  Admiralität  ernannt.  —  f*.  Molyneux  liess 
sich  durch  Graliatn  einen  Zouitsector  von  24  Fuss  Radius,  aber  nur  25  üogen- 
ninuten  anfertigen,  der  mittelst  eines  Vemier  einxehie  Sekunden  engte,  und 
begann  mit  diesem  1786  XII  8  eine  Reibe  von  Beobachtungen  des  senitales 


Digitized  by  Google 


—  Die  sog.  Alieriütiuu  dea  Lichtes.  <— 


551 


Sternes  ^  DrftconiB,  an  denen  sich  dann  alsbald  ancb  Bradley  beteiligte,  der 

8chon  als  juDger  Pfarrer  dnrch  seinen  als  vorzüglicher  Beobachter  bekannten 
Oheim  .Taings  Pound  (Bishop's  raniiiiii,''  in  Wiltsliirc  1f>r.9  —  WanHtiMl  in  K.s.sex 
17'24,  wo  er  als  Rektor  ninl  (Jutslicsitzer  lebte)  in  die  praktische  Astronomie 
eingeführt  und  sodann  1721  zum  Prof.  a»tr.  Osford  erwählt  vvordeu  war.  Die 
erbaltenen  Bestimmiingen  aeigten  nun  bald  kleine  Untenohiede,  welcbe  sich 
niebt  wohl  als  Beobacbtnngsfehler  erklBren  liessw,  —  ja  bis  in  den  Hftra  1726 
gin^  der  Stern  nach  nnd  nach  um  volle  20"  nach  Süden;  dann  wnrde  er 
sUitiuniir,  —  kehrte  bis  in  den  fnni  zur  ersten  Lajirp  i^nriiek,  ~  setzte  nachher 
seine  Bewegung  noch  na<h  Norden  fort,  bi«  er  etwa  20"  nördlicher  als  an- 
füDglich  stand,  und  erhielt  schliesslicL  im  Dei^einher  172C  wieder  die  Antaugs- 
lage.  Da  Bnidley,  der  die  Beobachtungen  später  allein  fortgeführt  hatte,  bei 
einem  sweiten  Steine  (85  CamelopardaU)  nicht  ganz  dieselben  Verfinderungen 
fand,  so  wun«(Jito  er  noch  andere  Sterne  beobachten  zu  können  und  lics.s 
hiefUr  dnrch  Graham  ciiiou  nenen  Zr-nitsector  von  12'//  Radius  konstruieren, 
der  aul'  beiden  Seiten  dün  Zenite»  bis  auf  OV«'^  Distanz  zu  gehen  erlaubte.  Er 
stdlte  denselben  im  August  17S7  an  Wansted  anf  und  erhielt  mit  ihm  nene 
Serien,  welche  die  Eiistena  einer  sjstematischen  jahrlichMi  Schwankung  anf 
das  Entschiedenste  bestitigten.  —  c.  Anfänglich  glaubte  Bradley  eine  jähr- 
liehe  Parallaxe  gefunden  zw  haben;  aber,  da  die  cxtrenion  Worte  mit  den 
Quadraturen  znsauimi  iilit  lcn.  so  konnte  dies  (20M)  dot  li  nicht  siiu.  Er  suchte 
sidi  nun  die  Sache  anders  zurechtzulegen  und  gelaugte  endlich,  wie  uns  sein 
im  Oeaember  1736  an  Ualley  adressierter  «Accoant  of  a  new  discovered  mo< 
tion  ol  the  fixed  Stars  (Ph.  Tr.  1788)''  aeigt,  an  der  Obenangong,  dass  da 
zwar  eine  von  der  jährlichen  Bewegnng  der  Erde  abhängige,  also  dieselbe 
erwcistiil  'riiiiisaclic  viirlict^e ,  —  aber  nicht  die  Parallaxe,  sondrvü  «ine 
Aberration  des  Lichtes  die  -cllx  l>rdiii;i»>.  —  d.  Wenn  nändich  die  Geschwindig- 
keit der  Erde  in  ihrer  iiahii  zu  dcrjeuigeu  des  Lichtes  in  einem  eudliuhen 
Verhttitnisse  q  steht,  so  wird  man  ein  Femrohr  nach  einem  Sterne  S  gerichtet 

glauben,  wenn  die  Kichtung  ab  seiner  Axe 
aus  der  wirklichen  Richtung  ac  nach  dem 
Sterne  nnd  der  Bewegungsrichtung  ud 
der  Erde  resultiert;  denn  wenn  die  Axe 
nach  einiger  Zeit  hifolge  der  Erdbewegung 
in  die  Lage  ef  ]|  ab  übergegangen  ist^  so 
verhält  sich  ae  :  bg  ad :  bd  ^  q :  1 ,  und 
es  wird  daluM  der  Pnnkt  ir,  in  dem  das 
bei  b  emgetretene  Licht  zu  jener  Zeit  an- 
gckunuueu  ist,  wirklich  noch  in  die  Axü 
fallen.  Bezeichnen  aber  9  und  u  die  Win- 
kel, welche  die  wirkliche  Richtung  nach  dem 
Sterne  teils  mit  der  Axe,  teils  mit  der  Bewegungsrichtung  der  Brde  bildet,  so  hat 

man  offenbar  „  .  q;  „ 

Siv:Si(«c-.f)_.i:l    oder    Tgy-  .      ^\"—  1 

woraus  dorch  Differentiation 

d 9  _  _  q  (q  -f    «)  d^ V  ^  4 :Si « (i  —  q-) 

d«      l  +  2q"Co«  +  q«'  di«         (1  +  8q ■  Co«  f  q«)«  * 

folgt,  so  dass,  da  q  <  1  ist»  9  ein  Maximum  k  annimmt,  wenn  q  =^  —  Co  o  ist, 
und  somit  nach  1 

Tgk=^  — et»        k-^«  — öO«        Sik  =  — Cott  =  q  3 
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wird,  fol^licli 

k  ^  q  :  Si  1"  —  üOGSGö  •  q  91;=:  q  •  Si  «  :  Si  1"  —  k  •  Si  e»  4 

Wo  k  die  vou  Bradley,  wie  schon  oben  erwähnt,  zu  20",7  bestimmt«  äog 
AberratiMskonttaiiti  i»t.  —  Nimmi  mau  die  Sonnenbalio  als  Kreis  aa,  so  hu 

die  BewegaagBricbtanir  der  Erde  die  Lajji^e  Q— 90* 
und  letatere  i^t  somit  von  derjenigen  des  Sternes  ont 
X  S5S  Z  —  (O  —  ;tO  "j  verschitMlen    Eh  fo}«jt  daher 

Co  (t  —  (\i  il  •  Co  X  =  Co    •  Si  v(j:>  —  ^ )  * 
so  dnss  t<  zwiselieii     und  löO"  —  /?  schwankt,  folglici 
für  jeden  Stern  einmal  gleich  Oü"  wird  oder  die  Aber- 
ration nach  i  das  Ifaximnm  k  erreicht  Ferner  folgen 
aus  der  Fi|pir  xuunittelbar 

Ol  C(  ^ 

Ol  U 

Bs  nimmt  daher  «war  AI  bei  Koqjnnktion  und  Opposition,  dagegen  in  der 
That  in  den  Quadraturen  extreme  Werte  an.  —  e.  In  neuerer  Zeit  wnrdc  die 

AberratioiiskoTistante  von  Lindenau  in  seinem  „Versuch  einer  neneu  Bcstim- 
\m\\^  der  Ntitationp-  niid  Aberrations-konstanten  fBerl.  Abb.  18411"  aus  RektJU- 
ccnsionen  tle»  Polarsttriies  zu  20",44s».,      von  Aujjnst  Peters  (Hamburg  Jt>(M5 

—  Kiel  1880;  successive  Obs.  Hamburg  und  Pulkowa,  Prof.  astr.  und  Dir. 
Kfinigsbei^,  Altona  nnd  Kiel)  in  seiner  Abhandlung  «Numerus  eonsUuie  nuta- 
tlonis  ez  ascensionibus  rectis  Stella'  polaris  deductns  (Mem.  Pct  1842)*  an» 
fbf^nsolchpn  7.\\  20",4256,  —  von  G.  Lundahl  in  seiner  Schrift  „De  nnmeris 
nutationiH  et  aberrationis  constantibus.  Helsingfors  1842  in  4."  ans  r)ejdi!ii- 
tionsbeobachtUDgeu  des  Polarsternes  zu  2U",&508,  ~  und  von  W.  Struve  in 
seinem  Memoire  «Sur  te  coefficient  constant  dans  l'aberration  des  dtoUes  fixes 
(116m.  Fet.  1843)"  ans  Zeniulstemen  au  S0",4461  bestimmt.  Die  Strave^sebe 
Zahl  wnrde  sodann  fast  ansschlieHslicli  ^elirancht,  bis  Magnus  Hyrto  (Provias 
Wennlantl  in  Schweden  1837  geb.,  Obs.  Pulkowa)  in  seiner  Abhandlung  „I  'aVt  r 
ratioii  dt.'s  t  tdilt's  fixes  (Mf'm.  Pef.  zpig:te,  dass  aus  drei  dnrcb  Peters, 
Gylden  und  ihn  selbst  am  \  eriikaikreiäe  erhaltenen,  von  einander  unabhängigen 
Beobacbtungsrelhen  des  Polarsternes  im  Mittel  SO^^idS,  —  ans  swei  durch 
Scliweizer  nnd  Wninar  am  Meiidiankreise  erhaltenen  Reihen  verschiedener 
Pulöteme  20",49i,  ^  ttnd  aus  zwei  durch  W.  Struve  nnd  ibn  im  ersten  Vertikal 
erhaltenen  Reihen  20",4üü  folge,  —  dass  also  der  Jlittelwert  20",492  wohl 
bis  auf  V,Qp"  sicher  seL  Vgl.  auch  309 :  a  für  die  Bestimmung  vou  Kästner.  — 
Der  Eiufltiss  der  Aberration  auf  die  Coordinaten  wird  später  (61 1)  ciulässlieb 
besprochen  werden,  und  für  gewisse  andere,  mehr  theoretische  Untersnchnngen 
wird  auf  die  Abhandlungen  „Wilhelm  KÜRkarfttes  (Hofgeismar  in  Hessen  1827 

—  Glitt in^j^pn  issf ;  snci  essive  Geometor,  Assistent  und  Nachfolger  von  Gauss), 
Die  Aberration  der  Fixsterne  nach  der  Wellentheorie.  Leipzif^  isn?  in  \„  — 
E.  Ketleler,  Astronomische  Uudulation.stheorie  oder  die  Lehre  vou  der  Aber- 
ration des  Lichtes.  Bonn  1878  in  8.,  —  Yvon  Viihureean,  Thtorle  de  l'aber- 
ration, dans  laqnelle  il  est  tenn  compte  du  monvement  dn  ^stftme  solaire 
(Conn.  d.  t.  IH7H),  —  Fran<:ois  Jacques-PliiII;iiM  Folie  Vcnl.iu  h.  i  Limbiirg  1833 
i^eb. ;  Prof.  a.str.  und  Dir.  Li>"  L'f  et  BruxcUe«  ,  I'n  i  lmiiitrt'  im  dir  d  a^ti  nnomif 
>liln  iique  (A.  N.  2007  von  l«H'l),  —  «'tc  "  vorwiesen,  und  nur  kur/  liarauf 
auUiicrksam  gemacht,  dass      B.  Folie  uvenn  v,  t,  s,  e  der  Keihe  nach  die 
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Geschwindigkeiteu  des  Lichtes,  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  des  Snnn<»ii8ysteiDe» 
uiiil  des  Sternes  bezfiflmeiri  ausser  t  :v  oder  der  bis  jetzt  aiistichlieuslicb  in 
BuUadit  gezogenen  jährlichen  Aberratiuu,  uiclil  nur  ü  :  v  uder  die  systematische 
Abemttleiit  sondern  sogar  e:v  oder  die  (von  Houaeaa  in  A.  N.  496  und  498 
signalisierte,  dagegen  von  Jobn  Ilerscbel  in  A.  N.  fiOO  und  1878  anch  von 
Villarceao  in  Zweifel  gezogene)  objektive  Aberration  in  Betracht  zieht  and 
glaubt,  dass  es  möt^'!ir}i  sein  dürfte,  die  zwei  letztem  ausscheiden,  somit  » 
und  e  bestinjuicn  zu  kuuuen.  —  Zum  Schlüsse  bleibt  noch  zn  erwähnen,  dass 
neben  der  jäbrliohen,  in  T  =  366,26  Stemtagen  vollendeten  Bewegaug  der 
Erde  nm  die  Sonne,  noch  die  Einen  Stern  tag  in  Ansprach  nehmende  Rotation 
der  Erde  statt  hat,  welche  eben  falls  eine  Aberration  bewirken  niuss:  Beseichnet 
man  die  Konstantf  dieser  tftglichen  Aberration  unter  der  Hreite  9  n>it  k',  s<» 
verhält  nieh  aber  >>fenhar,  wenn  r  und  u  die  Kadien  von  £rde  und  Erdbahn 
bezeidmen  aml  p  die  Sonucuparallaxe  ist, 

k' ;  k  =  p  :         ^  p  Si  1"  -  Co  9  :  l  9 

und  man  kann  daher  mit  grosser  Annihemng  Ii' 0",8113  ■  Co^,  so  x.  B. 
für  Zürich  k"  =  0'S210  =  0',014,  setnen. 

tSIS5«  Ke|ilers  „Mysterium  coäluo^raplliculll*^  —  AI«  ein 
höchst  folgewichtiges  Ereignis  ist  zu  veraeichnen,  dasa  der  junge 
Tabinger  StifUer  Johannes  Kepler  etwa  1590  durch  seinen  Lehrer 
MftStliii  für  das  ooppemicaniBche  System  gewonnen*  und  eodann 
1594  durch  ebendenselben  bestimmt  wurde,  seine  bis  dahin  he- 
stehende  Absicht  aufirageben,  sich  dem  refonnierten  Kirchendienste 
2U  widmen  \  und  statt  dessen  die  Stelle  eines  „Landschafts-Hathe' 
maticus  von  Steyermark"  au  übernehmen,  welche  ihm  die  wünsch- 
bare  Müsse  liess,  um  sich  mit  eingehenden  astronomischen  Studien 
befassen  zu  kennen*  Bie  Hauptaufgabe,  welche  sich  Kepler  bei 
letztern  von  Anfang  an  stellte,  war,  den  Organismus  unsers  Planeten- 
systemes  su  ergründen,  und  schon  1596  glaubte  er,  dass  ihm  wenig- 
stens ein  erster  Schritt  gelungen  sei,  ja  teilte  noch  im  gleichen 
Jahre  in  seinem  sog.  „Prodromus'*  *  ein  Hauptrcsultat,  das  sich  ihm 
aus  seinen  ÜDtersuchnngen  zu  ergeben  schien,  als  Mysterium  cosmo- 
graphicum'  öffentlich  mit,  sich  dadurch  in  der  gelehrten  Welt  so- 
fort in  heryorragender  Weise  einbürgernd 

S«  9USt  a.  Nicht  nnr  war  Kepler  schon  1591  im  stände,  die  helioeentri- 
sehe  Lehre  in  den  physUtalisclu  n  Disjuitatinnen  gegen  seine  Konunilitouen  su 
verteidigen,  sondern  er  soll  auch  damals  1  j  its  eine  AbhandUuig  über  die  Be- 
wegung der  Erde  vcrfasst  haben.  —  h,  Kepler  pretlit^t«*  nebr  ireriie,  bsiulig 
und  mit  Erfolg,  war  dagegen  allerdings  von  der  damaligen  <  )rt  huduxie,  die  in 
dem  , Dogma  ?on  der  UhiqnlOt  des  Leibes  Christi*  gipfelte,  wenig  erbaut 
nnd  wurde  %m  seiner  freiem  Anticlilen  mitten  von  einzelnen  seiner  Lehrer  als 
«nntauglitdi  zum  Kirchendienste "  beseichnet,  nicht  aber  „um  seiner  Lehens^ 
wei-i'-'  willen,  wir  fb-r  perfide  Kar!  Schöpfer  mntmas'-lic Ii  selbst  ein  ver- 
koiuiuüuci'  Tbeüioge)  in  seiner  Skaiulalsi  ln  iit  „Die  Widerspruche  in  der  Astro- 
nomie, wie  sie  bei  der  Annahme  des  Copernikaniächcu  Syütemes  euttiteheu,  bei 
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der  eutgegeiigesetzten  aber  verscliwindLii.  Berlin  1869  iu  8."  seine  L^ser 
glaabeu  machen  niüchte.  —  c.  Der  voUbtändige  Titel  lantet-  ^Prodromn« 
dissertationnin  cosmograpLicaruiu ,  cuntiuens  mysteiiuui  cusmugraphicuiu  de 
admirabili  proportiove  orbiam  coeleitinm,  deqne  etUMis  cfelonmi  nnineri,  nar 
^tndiiiis,  uotnaiDqae  periodieonm  gemiiiiiB  et  propriis,  demonstratinn  per 
qMiiiqiie  regularia  corpora  geometrica.  Tulling«  1596  in  4."  —  tl.  Sein  „My- 
stüi  inin  cosmnp^raphicnm"  rcsnmiprtp  Kepler  selbst  in  der  Einleitnnt^  zu  seiueiu 
„Prodroinus"  in  lolgendeu  Worten:  „Die  Erdbahn  liefert  den  Kreis  ^die  Sphäre;, 
der  dns  Hms  aUtf  fflHrig«ii  bildet;  mii  denielben  beacbreibe  ein  Do^eea«tar: 
der  dieeee  rnnschliessende  KreU  ist  der  Man;  die  UamphSre  begrense  ait 
einem  Tetraeder,  der  dicHem  «nischriebeue  Kn'h  wird  der  des  Jupiters  seiiL 
Pic  Spliürc  df^s  Jupiter  nmsctiiiesse  mit  einem  Wtirlel;  der  diesem  nmschriebene 
Kreis  ist  der  des  Saturn  Ferner  schreibe  der  Erd-^phäif  ei»  Iko^aeder  ei«; 
der  von  dieseui  uingcsichlosscue  Kreis  wird  der  der  Veuuü  sein.  Der  Venui 
adireibe  eio  Octaeder  ein,  und  der  Kreb  in  diesem  wird  dem  Herknr  geboren. 
Und  so  erhältst  Dn  den  Grand  ffir  die  Anzahl  der  Planeten*.  Beeddinet  aisa 
die  Kogel,  welche  &h  regelmässiges  UneudUchflach  gedai-ht  wi  rdeu  bann, 
mit  oo,  so  kann  man  somit  offenbar  das  Mysterium  schematiacli  dorcii 
oc  6  >^  4  Od  12  oo  20  oo  8  oo 
^  -4-  A  9  0 

darstellen.  —  e.  Mau  kuunte  geneigt  sein,  da»  „M^aicrium"  als  eine  Spielerei 
zu  betrachten i  aber  einerseits  waren  die  Studien,  welche  Kepler  auf  dasselbe 
führten,  eine  notwendige  Vorbereitung  an  seinen  denkwürdigen  spätem  Arbeitea, 
und  aiHk'istits  vermittelte  diese  ErsUingsarbeit  seine  folgewiehtige  Bekannt- 
Schaft  mit  Tyche  nnd  Galilei. 

Kepler«  zwei  erste  (lesetze.  DuilIi  Rplif]^ions- 
wu  i  iMi  ;uis  Steyermark  verdrängt ,  öleileltu  Kepler  sich  H)(M)  als 
(ti  liilic  von  Tyi^lio  in  Pra^  atj,  crhij'lt  nach  dessen  bald  darauf  er- 
fulgtcü  Tode  seine  Nachfolge  und  nahm  nun  mit  all'  seiner  Energie 
die  ihm  schon  von  dem  Verstorhenen  Jin^edaehte  Aufgabe  an  die 
Hand,  auf  Grund  von  dessen  licobachtungsregistern  die  immer  nutli 
mangelliafte  Älars-Theorie  zu  bearbeiten.  Nachdem  er  sich  lange 
vergeblich  abgemüht  hatte,  die  Mars  durch  das  coj)pcrnnanist'he 
System  zugewiesene  Kreisbahn  mit  seinen  durch  Tychu  bestimmten 
i'ositiunen  in  Einkhmg  zu  bringen,  sann  er  sich  eine  Metliode  aus", 
welche  ihn  von  allen  bisherigen  Voraussetzungen  frei  machte,  p 
fast  mit  Notwi  tidigkeit  ans  Ziel  führen  musste  und  ihm  auch  wirk- 
lich sclilirsslicii  das  su  hl  Resultat  ('ru:ab,  dass  Mars  sich  in  einer 
Ellipse  bew0(]e,  deren  einen  Bi  eiiiipunkt  die  Sonne  cinnelime.  Nach- 
denj  er  einmal  diesen  Kapital t'und  gemacht  liatte,  der  ilin  von  allen 
Vorgiingern  ablöste,  fiel  es  Kepler  relativ  leici.i  ,  .;u  konstatieren, 
dass  aiieh  den  übrigen  IManeti  n  analoge,  wenn  auch  weniger  ex- 
centrische  Hahnen  /aikonimen,  d.  h.  für  das  ganze  Sonnensysteoi 
sein  sog.  erstes  Gesetz  bestehe,  und  an  dieses  schloss  sich  sodaoD 
als  zweites  ein  von  ihm  etwas  früher  unter  der  Annahme,  dass  der 
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Sitz  der  die  Phineten  bewegenden  Kraft  in  der  Sonne,  „dem  Herz 
der  Welt"  liege,  durch  Spekulation  gefundenes  Gesetz  an,  nach 
welchem  die  vom  Radius  vector  eines  Planeten  in  einer  gewissen 
Zeit  Qberstrichene  Fläche  dieser  Zeit  proportional  ist  ^.  Kepler  publi- 
zierte diese  beiden  Gesetze,  unter  ausführlicher  Darler^ning  des  von 
ibm  eingeschlagenen  Weges,  in  dem  ersten  seiner  drei  grossen 
Hauptwerke,  der  „Astrononiia  novri  de  motibus  Stella)  Martis  ex 
obscrvationibus  Tychonis  Brahe.  Trag«)  l(iOü  iu  fol."  in  dessen 
Zueij^nung^  an  Rudolf  II.  er  dem  Kaiser  den  Mars,  als  in  den  Fesseln 
dev  Kfchming  gefangen,  mit  den  charakteristischen,  die  Verdienste 
alier  Mitwirkenden  präcise  bezeichnenden  Worten  überbracJiti' :  „I^ie 
Astronomen  wusst^m  diesen  Kriegsgott  nidit  zu  üht-rwültigen  ;  aber 
der  vortrcffliflic  Heerführer  Tyrho  bat  in  zwanzi^^jiihni,''''!!  Nacht- 
wachen sf-ini-  Krio^slistin  eri'orsflit,  nnd  iili  umging  mit  iiili'e  de» 
Laufes  der  Mutter  Erde  alle  seine  ilrilmmuQgeu". 

Xu  26C:  a.  Der  yon  Kepler  eingesoliliigMie  Weg  bestend  wesentlich  in 
Ivlgeitdeiii:  BeMichaet  t|  die  Zeit  einer  Mars-OppuHitiun,  für  welche  nach 

Tjfcho  <li('.  geocentriscLe  Län^^e  «  des  Mars 
bckanut  war,  uad  kauute  man  auch  fiU*  eine 
andere  Zeit  t,    t,  +  a'  •  T,  wo  T  die  sideri- 
sehe  lud  somit  Hars  je  wieder  ea  dieselbe 
Stelle  des  Himraelä  znriickführendo  Umlaufs- 
zeit  (lesselbt  ii  bezi-icluiet ,  direkt  oder  drirch 
Interijolaf ioM  die  ;L;cocentriHclien  Lüiigcn  ß 
imd  ^  vuu  Marä  uuil  Sonue,  so  konnteu  m» 
dem  Dreiecke  6 1  O  cf ,  m  Besiebiuig  sof 
0  J  all  ISnbeit  der  Dlstaasen,  die  heliocentriichea  Coordiaaten  6t0  ^ 
der  Erde  berechnet  werden.  Auf  diese  Weise  erbielt  Kepler  so  viele  Punkte 
der  Krdbalm  ,  als  er  a'  versrhirdcne  Werte  beilnf^en  ki»inte ,  und  da  rMgte 
sicii,  (lasä  diese  Erdörter  eiueiu  Kreise  angebürtea,  in  welchem  die  Sonne 
etwas  exceatrisch  stand,  womit  die  Theorie  der  Erde  den  Beobachtungen  ge- 
mttss  erstellt  nad  die  HSglldikeit  gegebea  war,  die  gegenseitige  Lage  der 
irgead  awel  Zeitea  ^  aad  t«  eatsprecbeoden  Erdörter,  namentlich  auch  ihre 

Distanz  a  in  der  atiironommenen  Einheit  7a\ 
bestimmen.  Entsprach  nun  t,  irgend  einer 
Zeit,  zu  welcher  die  Längen  d,  and  <|  von 
Kars  and  Sonne  gemessw  «area,  aad  kaimte 
man  fttr  dae  aweite  Zeit  t«  =  t,  -f  a"  •  T 


ebenfalls  die  entspreebeadoi  Längen  äj  und 


so  konnte  man  ans  diesen  Orilsseii  nnd  deu 
aus  der  Erdtheorie  ht  kaniitcii  Werten  von  a, 
i/i  und  ijt  die  heliocentri^i  heu  Courdinateu  ^ 
uad  V  des  Uars  In  der  frühem  Einheit  be- 
recbaen,  —  eriilelt  idso  so  ?iele  Uersörter,  aU  maa  ^  aad  a"  abiadera  Itoante. 
Als  nun  Kepler  diese  Marsüit.  r  iuiftni^^  und  verband,  erhielt  er  ein  sich  vom 
Kreise  sehr  merklich  unterHclit  idt  nili-s  Oval,  in  welchem  er  zuerst  die  durch 
den  Läugeudurchiiuhuitt  eineji  Eies  entstehende  „Ooide  oder  EUipoidc"  zu  er- 
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keniieu  glaubte,  wuhretif!  es  sich  ihm  bei  genauerer  Untersuchung  etwaa  später 
als  Ellipse  entpuppte,  in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  stand.  Dass  auf 
den  Gang  dieser  Arbeiten  seine  damalige  lebhafte  Kwrespondens  mit  Daiid 
Fabrielus  einen  erbeblicben  Binflnss  ansAbte,  giebl  Kapier  (vgl.  Astronomia 
noTa  IV  f)5)  selbst  zu,  —  jedoch  ist  derselbe  von  manchen  weit  Qbersobitit 
worden.  —  h.  Für  das  zweite  Kepler'sche  Gesetz,  dem  jede  Central bewegnng 
unterliegt,  kann  Iii  vrrj^lii  ht  ii  w.  rdrn.  Es  bildet,  wie  schon  Reuschle  (1257  :  d, 
betoute,  gewisse ruiasfütu  den  physischen  Kern  der  elliptiächeu  Theorie,  iudeiu 
es  „die  Atisgleichting  der  Ungleichheit  der  Abstftnde  und  der  Ungleichheit  der 
Ueschwindigkeiten  in  der  sich  gleichbleibenden  Fllchengeschwindigiceit*  in- 
volvi«'rt,  und  dadurch  auf  eine  in  der  Sonne  sitzende  Kraft  hinweist.  Auch 
blieb  es-  dem  edeln  Schöpfer  iidr):?)'  vorbehalten,  dasselbe  al'*  „Unsinn"  rn 
bejfteichnen,  sowie  die  Behauptung  aufzustellen,  es  habe  Kepler  diese  Arbeiten 
nur  ans  „Haas  gegeu  die  Geistlichkeit*  iintemomuien ,  um  dem  duristeuinni 
«emen  empfindliehen  Stoss**  beisnbringen.  —  e.  Nach  «Frans  Dversky»  Nenes 
Aber  Kepler.  Prag  1880  in  8."  legte  Kepler  sein  Werk  Uber  Mars  dem  Kaiser 
htm  lfi(t4  mit  der  Bitte  vor,  dasselbe  drucken  zu  lassen;  aber  erst,  als  er 
iiu  De/eialMT  inof.  dip  Bitte  dringend  wiederlinlte,  Hess  Rudolf  zn  diesem  Zwecke 
400  11.  anwt'iüeu,  nml  das  Erscheinen  selbst  verzögerte  sich  dennoch  bis  IGOV. 
An  der  Versögernng  mögen  amn  Teil  auch  die  Streitigkeiten  mit  Tyehos  Eihen 
über  dessen  wissenschaftlichen  NacUass  Schuld  gewesen  sein;  eine  dem  Vor- 
worte vorangestellte  kurze  Erklämng  Tengnagals  beweist,  dass  die  Familie 
suhiiesaliclt  ihren  Widerstand  aufgab. 

^U?.  Ki'plers  drittes  (icsctz.  —  Naclukni  Kepler  durch 
seine  „ Astionomia  iiova"  das  copiR-niicaiusclu'  .System  ui  dw  in>tij^en 
Weise  luiit^i  mi  boitet  und  j^t^gen  alle  wissenschaftlichen  Angriffe 
bithergeytellt  hatte,  warf  er  sicli  trotz  Verhallniösen ,  welche  jede« 
minder  kräfticren  (reist  zu  P.uili  ii  t,'t;worfen  hätten  mit  all'  seiner 
Eneri,'ie  aiit  das  Suchen  nach  t  inem  die  verschiedenen  Planeten 
orgaiii.sch  mit  (  inander  "verbindi  n(h»n  obersten  Gesetze:  Bald  irrit! 
er  auf  seine  hülicre  Idee  zuriu  k,  die  iiall)en  grossen  Axen  mit  <ien 
rege] massigen  Körpern  in  X't  rbindnng  zu  bringen,  bald  glaubte 
er  liai jnouiscbe  15<  zu'hun^,M  n  aufzufinden,  welche  nu  Sinne  der  l'ytii.i- 
goräer  die  Diatanzen  und  Uialaufszciten  beherrschen  niöchtrn'',  — 
etc.,  bin  er  «'udiich  1(!1<S  III  «S  dt  ii  glücklichen  Einfall  iiatte,  die' 
Zahlen,  wekhe  die  grossen  Axen  und  Umlaufszeiten  ausdrücken,  in 
verschiedene  I'oteiizen  zu  erheben  und  diese  mit  einander  zu  ver- 
gleichuu  und  nun  V  1.'^,  nacli  Heseitigung  eines  Rechnungsfehlers, 
wirklich  sein  drittes  Gesetz  fand ,  nach  welchem  sich  die  Quadrate 
der  Umlaufszeiten  zweier  Planeten  wie  die  Würfel  der  grossen  Axen 
ihrer  Bahnen  verhalten.  Mit  gerifchtcm  Stolsse  publisierto  er  sodano 
diesen  kostbaren  Fund  in  einem  zweiten  Hauptwerke,  seinen  „llar- 
monices  mundi  libri  V.  Lincii  IGIÜ  in  fol.'*  und  hatte  noch  die 
Genuji^buunfir  t  demselben  als  drittes  Hauptwerk  die  längst  be- 
g^onneneu  und  von  den  Astronomen  sehnlichst  erwarteten  „Tabula* 
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Rudolphina;.  ülma'  1027  in  fol."  folgen  zu  lassen,  welche  seine 

unsterbliche  Arbeit  in  würdigster  Weise  krönten 

Xu  ft»  Ke|ller  verfolgte  nänilicb  seine  Forschungen  unentwegt,  trotz- 

ilom  ihn,  infi»lL'o  Niilitanshezaliliiricf  soinf«  Helialtes,  driickr'niler  Manppl  zwang, 
nebenbei  „iiiclit.swurdige  Kalender  imd  rrognostica"  zu  verl'ertigen  nml  1014 
noch  die  Verpflichtung  zu  übernehmen,  die  Landinappc  von  Ober-Östrcich  zu 
revidieren,  sowie  am  Oynniasitiin  sn  Lins  Unterricht  sv  erteilen,  —  trots 
andern  tinniiiKilii>j:1i(  Ii  notwendigen  wisi^ciUMlisftlicIien  Arbeiten,  welche  mit  der 
Erfindiiiij;  dt  ?<  Fomrolirs  und  den  mit  demselben  gemachten  Entdci  knugen  im 
Ztisfimmenbau^^c  standen.  --  trotz  der  ihn  von  beiden  Kirchen  lieiinsnrhenden 
Verfolgungen  und  einem  gegen  »eine  Mutter,  das  aog.  „Käthcrcheu  von  Leon- 
berg", angebobenen  Hexenprocesse,  in  welcben  er  als  gnter  Solln  mit  bestem 
Erfolge  die  nicht  nngefUirliche  Yerteidigung  selbst  unternahm,  —  etc.  — 
6«  So  fand  Kepler  z.  B.,  dass  sich  die  Apheldistanz  Saturns  zur  Periheldistanz 
.Tnpiters  nahe  t>ic  2:  1,  letztere  datregen  zur  Apheldistanz  des  Mars  nahe  wie 
3:1  verhalte,  etc.,  —  duss  die  Geschwindigkeit  im  Aphel  sich  zu  derjenigen 
im  Ferüicl  bei  Satnru  wie  4  :  ö  (gr.  Terz),  bei  Mars  wie  2  ;  3  (Quinte),  etc. 
veriialte,  also  gewissermassen  jeder  Planet  vom  Aphel  xum  Perihel  ein  musi- 
kalisches Interval  dnrchl&nfe,  und  dergleichen  mehr.  —  e«  Kopier  machte 
in  .seinem  Werke  den  Leser  mit  all*  seinen  Fehlversuchen  und  Irrgängen  be- 
kannt, <[)r;i<  I»  alter  anch  mit  vollem  Selhsthewn-'stsein  aus:  „Nach  langen  vor- 
geblichen AuüLrongungen  erleuchtete  mich  endlich  das  Licht  der  wunderbarsten 
Erkenntiiiaü.  Hier  habt  ihr  das  Besultat  meiner  Studien.  Mag  mein  Werk  von 
den  Zeitgenossen  oder  von  den  spätem  Geschlechtern  gelesen  werden  oder 
nicht,  mir  gilt  es  gleich.  Es  wird  nach  hundert  Jahren  gewiss  seine  Leser 
linden".  —  d.  Der  durch  Kepler  ziemlich  i^leii  hzcitl^^  mit  seinen  zwei  letzten 
Hauptwerken  verfassten  .Kpitom«'  '  ist  srhun  früher  i'.i .  m)  einlässlicli  i^edacht 
worden;  dagegen  bleibt  noch  zu  erwuimeu,  das»  er  sich  vorsetzte,  zum  Ab- 
Schlosse  seiner  Arbeiten  gewissermaasoi  einen  neuen  Almagest  sn  schreiben, 
jedoch  der  langen  Überanstrengung  erlag,  ehe  er  diesen  Plan  aosftthren  Iconnte. 

9I»P<».  Die  Entdi*  kuii;!^-  \U  s  (.i'avitalioiisftM»s<^tzes.  — 
Sclion  Kepler  ahnte,  wu»  Lcreits  (2<iü)  angeführt  wurde,  dsiss  die 
Hewcgunj^  der  rianotcn  um  die  Sonne  durch  letztere  Grpro«^elt  werde, 
ja  die  Bouillau  und  Borelli,  an  welche  sich  vielleicht  nu  h  Pascal 
anscliloss,  glaubten  entschieden,  dass  ein  die  drei  Kepler'seli<  ii  (le- 
setze  bedingendes,  allgemeinea  mechaniöi  lies  J'rincip  existiere";  aiier 
dieses  Princip  zu  ionnulieren,  dessen  Existenz  nachzuweisen  und 
dasselbe  nach  seinen  Konsequenzen  zu  verfolgen,  blieb  dem  un- 
vr^ltiihlichen  Isaac  Newton  vorbehalten,  der  sich  offenbar  aclion 
frühe  eingehend  mit  diesen  Fragen  befasst  hatte,  so  dass  es  KldO 
nur  noch  eines  kleinen  äussern  Anstosses,  wie  des  Niederfallens 
eines  Apfels,  bedurfte,  um  ihn  auf  die  richtige  Fährte  zu  bringen  ''. 
Dies  veranlasste  ihn  nämlichf  sich  die  Fnige  vorzulegen,  ob  wohl 
dieselbe  Kraft,  welche  dieses  Kiederfallcn  bewirkt  liabe,  den  Mond 
in  seiner  Bahn  um  die  Erde,  und  eine  ähnliche  der  Sonne  inn> 
wohnende  Kraft  die  Planeten  in  ihr^  Bahnen  um  die  Sonne  zarflck- 
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hrilt»'.    Tu  Ro'/ipliunj^  auf  tlio  Planotiri   war  ihm  mm  (III)  brreits 
bekannt,  ilasa  sich  ihre  Fliehkrüfto  iiinf,'pkehrt  wie  die  l^uadrat»' 
ihrer  Distanzen  von  der  8onne  verhalten,  dass  Jilao,  wenn  wirkln  ii 
die  Sonne  diese  Fliehkräfte  bewältigen  sollte,  sie  ihre  Wirknn^f 
ebenfalls  nach  jenem  V^erhältnisse  ausüben  müsste;  dann  würde  sich 
aber  dieses  Gesetz  wohl  auch  auf  die  Wirkung;  tl  r  Frde  über- 
tragen und  die  ihr  an  der  Erdoberfläche  entsprechende  Ijescbleiini- 
gung  berechnen  lassen     folglich  sicli  in  Vergleichung  der  letztem 
mit  ihrem  durch  Versuch  erhaltenen  Werte  ein  Kriterium  für  die 
Richtigkeit  des  Gesetzes  ergeben.    Die  Ausführun(r  dieser  Rech- 
nung und  Vergleichung  ergab  ihm  jedoch  eine  zu  geringe  Überein- 
stimmung, als  dass  sie  Beweiskr  tft  Ix-sessen  hätte**,  und  wenn  auch 
für  ihn  selbst  die  Sache  deiuioc  h  kaum  in  Frage  kam,  so  felilte 
ihm  doch  der  Mut,  seine  Ideen  Öffentlich  bekannt  zu  machen  oder 
auch  nur  weiter  zu  vtirfolgen,  und  er  beschäftigte  sich  nunmehr 
zunächst  mit  andern,  namentlich  optischen  Untersuchungen.  Erst 
als  ihm  1682  bessere  Daten  bekannt  wurden  und  diese  eine  be- 
friedigende Übereinstimmung  herbeiführten  '',  wurde  Newton  von  der 
Richtigkeit  seiner  Voraussetzungen  so  vollständig  tiberzeugt,  d;iss 
er  nnn  wagte,  sein  sog.  Gravitationsgesetz:  „Joder  Planet  wird  von 
der  Snnne,  und  ebenso  jeder  Trabant  von  st  ineni  Tlaneten ,  mit 
einer  Kraft  angezogen,  welche  der  Masse  des  anziehenden  Körpers 
direkt  und  dem  (Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional 
ist"  definitiv  zu  formulieren,  ja  eine  solche  Anziehung  als  eine  all- 
gemeine Eigenscliaft  der  Materie  anzuseilen  A 

Zu  n.  Bouillau  sprach  schon  u»4s'i  in  Heiner  „Astronomia  vhilnlaion' 

<lie  Vcrniiitiuig  aiiH,  tlass  die  Sonne  eine  im  umgekehrten  Verhiiltni^üe  de^ 
Qaadratea  der  Distaas  atebende  Wirknng  auaHben  möchte,  und  Btrtlli  beUMite 
auwerdem  in  aeiner  nTheorui  ptanetamm  medicearmn.  Florentitt  1666  in  4.*, 

das-  Ii  -  elliptiscbe  Rahnon  zur  Folge  babon  mUssto,  ja  letzterer  versnobte 
amli  iIk-  lli'WPüfnnc:  <lpr  .Inpitorsmonde  dnrcb  Attraktion  r.w  erklüren.  Dass 
auch  Pascal  nicb  an  diese  beiden  zwischen  Kepler  und  Newton  vermittelnde» 
Männer  augescbloaaen  habe,  betrachtete  man  frflher  ala  nicht  unwahracheiuJicb, 
jedoeh  ist  man  dnrch  den  kliglielien  Handel,  wdeher  aich  1867/66  ror  der 
]*ariscr  Akademie  abspielte  nnd  in  welclictn  si<  ii  der  leichtglftabige  Cbasles. 
ja  ilii'  Mehrlit'it  ili-'-fv  ^^f'lclirreii  KiWi"  i  -  hat't ,  durch  von  einem  Industrie 
rittiT  Nanu'ii-  Vrain-Lucas  laluizierte  liriclc  in  so  nnbefjreiflieber  Weise  irre 
führen  Hess  (v^;l.  ausser  den  Compt  roud.  das  trefHirhc  Beäumo  „H.  Hankel: 
Die  fintdcefcnng  der  Gravitation  —  nnd  Pascal*  in  Z.  f.  M.  iL  PIl  18C9),  eher 
von  dieier  Anaicbt  anrttekgekommMi.  ^  b»  Als  nftmlicli  Ntiitan  weg«!  der 
Pest  von  Camlirlilge,  w»  er  damals  noch  seinen  Studien  obla^,  für  I&ngere 
Zeit  Tia«h  Hanse  zuriickjjekebrf  war,  er  im  Spätjahr  icfst"  nis  er  sich 
unter  einem  Apfelbaume  seinen  M*-iiitationon  hini>ah,  dnrcb  piik-h  zn  Boden 
fallenden  Apfel  auf  die  uacbfolgcndcu  Gedanken  geführt  worden  »ein.  —  Diese 
von  maocben  liexweifette  nnd  natfIrUch  dordi  keine  Dokamente  bele^,  ater 
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von  Newtons  Niciite  Catherine  Barton  (1680—1739;  Tochter  einer  HalLs(  invester 
Newtons,  spätere  Frau  Condnitt  und  Pflegerin  ihres  Oheims ;  vgl.  „Newton, 
hin  fHend  and  bis  nieee.  By  Üie  täte  Angnfttm  de  Morgan.  Bdited  hy  his  wife 
and  by  his  pnpil  Arthnr  Cowper  Ranyard.  London  1885  in  8/)  herrührende 

nnd  andi  durch  si'incn  Freund  Henry  Pemberton  (Lnndnn  1001  —  Oxford  1771; 
Arzt  und  Prof.  med.  London;  bestiitiLrte  Er/älihmi,'  ersolieiat  mir  tjunz  «glaub- 
würdig; sie  stimmt  anch  ganz  gut  damit  zusammen,  dass  Newton  einst  ant  die 
Frage ,  wie  er  anf  sein  Princip  gdcomnen  sei ,  geantwortet  haben  «oll  (rgl. 
Oiet  et  terra  1888):  ,Bn  y  pensant  tonjonre".  —  e.  Die  an  der  Brdoberflicbe 
oder  in  der  Entfernung  des  Erdradiu.<t  r  statthabende  Beacblennignng  g  würde 
nämlich  in  diesem  Falle  in  der  Distanz  R  des  Mnndes  nnr  noch  g  r*:R-  hc 
trajjen,  während  die  FUrlikrat't  des  die  ümlanf>!zeit  T  bef^itzcnden  Mondes  na<  Ii 
den  (ieneUttn  von  Hujfgens  zu  •  R  :  T*  auzuuehmeu  ist.  Es  mflsste  also 
notwendig 

^=4,..^  «1«  g=4.,..-«;-^=A^(«)^,H,..  , 

sein,  falls  a  die  Länge  eines  Eqnatorgrades  bezeichnet.  —  d.  Newton  hatte 
nach  den  ihm  bekannten  Daten  T  =  27  '  7"  43"  48'  =  2  3r,or,?8',  R  .  r.n,4  r 
nnd  a  —  00  engl.  Meil.  =  297  251'  •  Par.  zu  setzen ;  nach  i  ci  Imlt  man  aber 
biefür  g  =  26',686,  w&hrend  schon  damals  allgemein  g  >  30'  angenommen 
wurde.  —  «•  Als  Newton  1688  in  einer  Sitxnng  der  Eoy.  Soeiety  beilftnfig  er« 
Aihr,  daae  Picard  lOTi  den  Erdgrad  gleicb  342860'  Par.  gefunden  habe,  mnt- 
masste  er  sofort,  dass  dieser  neue  Wert  fHr  a  ein  viel  bea<»pref<  ^  ergchen 
mr>chte  nnd  kam  dadurch  in  solche  Aufregung,  dass  er  die  Revision  seiner  frfihern 
Eechnnng  einem  Freunde  übergeben  mnsste,  der  nun  wirklich  g  =  30',62l,  aL^o 
die  schönste  Überdmrtimmnng  eridtlt  —  /•  Sollte  nach  Ansicht  der  Anti- 
Coppemioaner  die  Sonne  deb  entsprechend  dem  Monde  nn  die  Erde  bewegen, 
eo  mflsste  auch  für  sie  die  für  den  Mond  bewährte  1  igelten.  Setzt  man  aber 
in  diese  Formel  neben  den  frühern  Werten  g  —  30,621  und  a  —  342360  nocli 
T  —  366» /'  =  31557600*  und  r  —  760  geugrapb.  Meilen  ein,  so  erhält  man 
R  =  340  ■  r  =  268254  g.  M.  und  Q  =  Asi  (r :  R)  =  10',  während  schon  Hipparch 
R  —  1900  •  r  nnd  0—8%  ja  Kepler  R  =  14738  •  r  nnd  0  =  14"  erhalten 
hatte;  sie  giebt  also  für  die  Sonne  gani:  unliaUbnrc  Resultate,  nnd  es  lässt 
<i\ch  somit  deren  sdieinbare  Pie\ve(i:un^  nm  die  Erde  absolut  nicht  entsprechend 
wie  diejenige  des  Mondes  erklären. 

969«  Newtons  Principien.  —  Nachdem  bIcIi  Newton  von 
der  Richtigkeit  seines  GravitatioDagesetzea  überaeugt  hatte,  begann 
er  mit  all*  seinem  Scharfsinne  und  all*  seinen  mathematischen  Hilfs« 
mittein  die  Konsequenzen  desselben  anfzosuchen,  und  es  gelang  ihm 
wirklich  in  dem  kursen  Zeiträume  von  zwei  Jahren,  aber  allerdings 
bei  erschöpfender  Oeistesanstrengung,  welche  ihn  oft  der  physischen 
Welt  förmlich  zu  entrücken  schien*,  nicht  nur  die  Kepler*8chen 
Gesetze  als  notwendige  Folgen  der  Gravitation  zu  erweisen  sowie 
eine  Reibe  bis  dahin  als  unlilsbar  erschienener  Aufgaben  zu  be- 
wältigen sondern  überhaupt  der  theoretischen  Astronomie  in  einem 
Fundamentalwerke,  welches  er  als  „Frincipia  mathematica  philo* 
sophiso  naturalis"  betitelte,  eine  neue  und  breite  Grundlage  zu  geben. 


Digitized  by  Google 


I 


5()0  —       Sonnensystem.  2ß9 

l)if's*'s  Werk,  (lesscn  vvirkliclio  Anspfaho  sicli  ;ill»M"(linL^s  aus  vcr- 
s<  hio(lo.non  TTrf?achen  bis  1(>87  verzöfjerte besteht  aus  drei  Büchern, 
von  welcho!!  die  beiden  ersten  die  allpi-emeinen  Gesetze  der  Re- 
wef^unf,^  eiiiwit  keln,  dsis  dritte  aber  ihre  sperielle  Anweiuhnii,'  aiit 
das  Weltsysteia  erläutert,  und  enthält  eine  (fberfülb^  der  scluirf- 
siiinif^sten  Unter8nehnn<}^en,  von  welchen  einzelne  bereitxS  ira  vorher- 
pjebenden  berührt  wordtMi  sind,  eine  andere  als  Bei8[)iel  unter  der 
f'oln^enden  Nummer  Platz  linden  wird,  die  p^rosse  Mehrzahl  aber  erst 
spater  nach  und  naeh  besprochen  wenieri  kann  ''.  Dennoch  war  der 
erste  Erfolg  der  Principien  nichtig  sveni^^er  als  f^roKsartig,  da  sie  für 
weitere  Kreise  total  unverständlich  waren  und  ihr  Studium  sogar 
den  Männern  vom  Fache  schwor  fiel  überdies  die  darin  enthaltenen 
Grundsätze  von  den  bisher  angenommenen  gar  zu  si  lir  verselvieden 
waren,  «auch  pfewisse  persönliche  und  nationale  Jaloiisi. ü  un^aiiistig 
einwirkten  aber  nach  und  naeh  fassten  sie  doch  Boden,  besonders 
als  die  heranwaehsende  Generation  mit  pfrösserer  TTiil)efangenbeit 
an  dieselben  herantrat  und  in  ihrem  Geiste  fortarbeitend  <li»'  sehön- 
sten  Erfolge  erzielte'*,  und  seit  etwa  l'/?  Jahrhunderten  bilden  sie 
die  alleinige  Grundlage  aller  Untersuchungen  aut  eiuschlagcndeu 
Gebieten 

Zu  ff.  S(i  geht  z.  Ii.  aus  den  Krzähhingen  seiner  Fronridp  hervor, 

dasa  Newton  sehr  hänlig  Uber  Rechnungen  die  regelmiUsigcn  Mahlzeiten  vcr- 
gaas.  —  b*  Vgl  482  bU  484.  —  c.  So  s.  B.  die  tlieenttische  Beetimmnng  der 
Gestalt  der  Erde,  die  Massenvergleieliiii^,  die  Bereehnng  dw  sog.  Bbbe  und 

Flnt,  etc.  Vgl.  Note  e.  —  «I.  Wahrscheinlich  hätte  Newton,  nachdem  etwa 
IfiHl  die  Kl  (laktion  (lt>r  Principien  so  ziemlich  vnllendpt  war,  foin  Mann^krii  t 
noch  lanp^e  in  seinem  Schreibtische  l»ehalten,  teiU  aus  Furcht  vor  dem  liaiib 
ritter  Nooke,  teils  auch,  um  noch  da  und  dort  etwas  zu  verbessern  oder  zu 
ergtüMii;  aber  Halley  Uess  ihm,  nnehdem  er  vm  einem  Teil  desselben  Eenntnis 
genommen  hatte,  keine  Ruhe  melir  uiul  könnt o  Ilm  endlich  1686  dam  bewegea, 
ihm  den  kostbaren  Schatz  zur  Vorlage  hei  der  Koy.  >Si»(  i(  ry  anTTHrrrtraTim  ja 
zu  erlauben,  dcnspllirn  unter  «meiner  Aufsicht  dem  Drni^k''  zn  libor^'-eb«  n  .Sf> 
erschienen  endlich  wie  obgcnieldl  die  „Philosophiae  naturalis  principia  uiatlie- 
matica,  Londini  1687  in  4.'^,  weli^  sodaiui  noch  in  8  A.  dnreb  Cotes  I7is, 
in  3  A.  dnreh  Pemberlon  1786  besorgt  wurden.  Femer  wurden  me  ansgegeben 
mit  Kommentar  von  Thomas  Le  8eur  (Rethel  in  den  Aidennen  1703  —  Rom 
1770;  Minorit;  Prof.  tliool.  et  niath.  Kein";,  Fi  aneoia  Jacquier  (Vitri-Ie  Fran^ai? 
1711  —  Roml7HH;  Miuurit ;  Tidf  tlicnl.  rt  \Aiy^.  Rom)  und  Jean-Lonis  Catan- 
drini  {(im(  1703  —  ebenda  17f>«;  Prof.  math.  et  philos.  Oeuf;  vgl  Biogr.  III) 
«Qenevfe  1739—48,  S  Vol.  in  4.  (Ed.  nova,  Qlaegn»  1888,  4  YoL  in  8.)*,  — 
ebenfiftUs  mit  Kommentar  dnreb  Samuel  Hprslay  (London  1788  ebenda  1806; 
spliter  Bischof  von  Rochester)  in  den  „Opera  oninia  (vgl.  lor,  -  englisch 
dun'h  Andrew  Motte  mit  'AmlUzm  von  .lohn  Machin  „London  1721»,  2  Vol.  in  " 
und  mit  Kommentar  von  R.  Thorpe  „London  1K02  in  4.",  —  französisch  durch 
Qabriele-Emitio  de  Breteuil  (Paris  170G  —  Lnncville  1749 ;  damaU  bereits  Mar- 
qnise  dn  Cbastelet)  mit  Kommentar  von  Ciairanl  «Paris  1769,  8  Vol.  in  4.*,  — 
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(leotäch  iil»cr  von  Fehlern  wimuieliid  «Inrch  T.  Ph,  WolferS  „Berlin  1872  in  8.". 
Aus8er(lein  ^iiul  zu  vergleichen:  ,W,  Whiston.  Newton'»  Mathematio  Phih)sophy 
inore  easUy  demonstrated.  Londuu  nio  m  8.,  —  Fran^ois-Marie  Aronet  do 
Vdiiin  (Chflteiuiy  16M  —  Paris  1678;  Litterftt  itt  Berlin,  Ferney  bei  Genf» 
etc.;  vgl  B.  Saveaey,  La  phyiiqne  de  Yoltaire,  in  Revue  des  denz  mondes  1860)} 
Elements  de  la  phllosQphie  de  Newton,  mis  k  la  portäe  <\e  tont  le  monde. 
Amsterdam  1738  in  8.  anch  Neuchätel  1772,  Lausanne  17)^2  und  ital.  Venezia 
I78ft;  fler  Abdmck  dieser  Schrift,  welche  sehr  viel  zur  EinlTilimniü:  der  Prin- 
cipien  iu  Frankreich  beitrug,  wurde  in  Paria  nicht  gestattet),  —  Fortunatus 
de  Faltea  (Rom  ms  —  Trerdon  1789;  erst  Prof,  nath.  et  phya.  Neapel,  kon- 
vertierte er  in  Bern  und  errichtete  sodann  sn  Yverdon  eine  Offizin ,  ans  der 
z.  ß.  von  1770—76  eine  von  ihm  annotierte  neue  Aasgabe  der  Encyclopddie 
liervorging\  De  Newtoniana  attractlone  Tinica  cohserentia  naturis  cansa.  Bema; 
1757  in  4.  (eiue  Art  Xoiumeutar  zu  den  Priucipien,  welchen  Dan.  Bernonlli 
sehr  geschätzt  haben  soll),  —  J.  M.  F.  Wright,  A  Commentary  on  Newton'd 
Prindpia.  London  18S3,  8  VoL  in  8.,  —  eto."  —  «,  Fftr  diese  drei  Kategorien 
venreise  ich  auf  201  nnd  241,  —  anf  270,  —  auf  419  und  namentlich  auf  den 
ganzen  Abschnitt  XIX.  —  /.  Sogar  ein  Euler  hezeichnote  die  Principien  als 
•  iiio  H»hr  schwierige  Lektirre.  E=?  hänjj:i  ilics  wohl  grosseuteiis ,  wie  schon 
Marie  andüutete,  damit  zusammen,  dass  Newton,  obschon  er  ohne  Zweifel  bei 
seinen  grundlegenden  Arbeit«!  reichlichen  Oehraneh  von  der  Trigonometrie 
nnd  den  nenen  Beehnnngen  gemacht  hatte,  bei  der  lotsten  Bedaktion  der 
Prbcipien  dieselben  allen  solchen  Hilfsapparaten  entkleidete  nnd  sich  ans- 
si'hlje»«slich  der  Methoden  der  Alten  bediente.  —  ff.  Der  rascheren  Aofnalime 
der  Principien  trat  namentlicli  die  in  Frankreich  dominierende  Herrschaft  des 
Cartesianismuii  [ß^üj  entgegen,  und  ebenso  Uic  in  Deutachland  herrschende 
Animositilt  gegen  Newton,  weicher  sieh  anch  Huygens  nnd  Job*  Bamaulii  mehr 
oder  weniger  anschlössen,  —  letsterw  allerdings  snalohst  aus  berechn^der 
Klugheit;  denn  als  die  Pariser  Akademie  für  1780  die  Preisfrage  stellte: 
„Quelle  est  la  cause  physiqne  de  la  fi^ni  e  elliptiqne  des  orbite««  des  plan6tc8 
et  de  la  mobilit^  de  leurs  aphelies-',  uud  er  deu  Preis  gewann,  während  Gabr. 
Crainer  für  seine  auf  den  Principien  basierende  Arbeit  nur  ein  Accessit  erhielt, 
schrieb  er  letsterm  unumwunden:  «qn'il  ne  eroyait  ne  devoir  sa  vietolre  qu'au 
m^nagemeot  qu'il  avait  mieux  su  garder  que  Ini  pour  les  tourbillons  de  Des« 
cartes,  encore  r6v6r68  de  scs  jnge«?".  —  h.  Wir  werden  in  Absclinitt  XIX 
anf  diese  Erfolge  nälirr  eii'/'itreten  haben,  von  welchen  allerdings  der  edle 
Dl.  Schöpfer  nichts  wissen  wollte,  als  er  auf  pag.  Cl  seines  mehrerwähnten 
Pamphletes  mit  seiier  fidielhalten  Wahrheitsliebe  schrieb:  «Aiieh  Niwton  ist 
einer  von  denen,  wdche  man  hochgefeiert  hat,  und  die  der  Mensdih^t  nichts 
genntxt,  ihr  vielmehr  geschadet  und  den  Fortschritt  gehemmt  haben.  Von 
allem  was  Newton  lehrte,  hat  sich  nichts  bewährt.  Alle?  wa«  er  erdachte, 
war  Produkt  einef«  kranken  Geistes  und  sein  Ende  erfolgte  in  wirkliclieni  Irr- 
sinn". —  Wie  gefährlich  es  ist,  aus  Figuren  oder  Apparaten,  welche  den 
wirklichen  Verbftltnissen  nicht  entspreehen,  Schlüsse  riehen  su  wollen,  hat 
Phil,  fiirigny  (vgl.  rAstronomie  188S}  an  der  Hondbewegung  nachgewiesen, 
welche  einigen  mit  der  Oravitationstheorie  unverträglich  erschien,  weil  .sie 
aus  solchen  Figuren  hcrausKnIesen  glaubten,  dass  die  auf  die  öonne  besogene 
Mondbahn  zeitweilig  gegen  dieselbe  konvex  werde. 

%tO,  Die  Massen vcrgleichiini^.  —  Vinter  den  vielen  Auf- 
gaben, welche  früher  als  unlösbar  enoheinen  mumten  und  sich 
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dagegen  mit  Hilfe  rlos  Gmvitationsp^osptzes  verhältaiismäaeig  leicht 

crleflii,^on  lassen,  mag  hier  vorläufig  als  Beispiel  für  dessen  Leistung»* 

filhigkeit  diejenige  der  Abwägung  eines  von  Monden  begleiteten 

Planeten  gegen  die  Sonne  specieli  erwähnt  worden 

Zn  8 JO:  ft.  Bczeichnof  ,  nnter  <ler  vereinfrulieiiiloii  Voranssotirnnp:  von 
Kreisbakueu,  K  den  Abstand  des  Planeten  von  rior  Sonne,  nnd  nehmen  wir 

einen  fingierten  Planeten  zu  üilfe,  dessen  Abstand  von 
^^"gTKahnN^     der  Sonne  dem  Abitande  r  des  Planeten  Tom  Hönde 
^>       N>^'''  -'/^^;,  \    gleich  ist,  80  verhalten  rieh  offenbar  nach  dem  Oravi- 
^  / ^        .    tationsgesetze  die  Wirkungen  der  Sonne  auf  dm  fin- 


'  ^     r I    gierten  und  den  wirklichen  Planeten 


P':P=R»:r^  t 

Ander*^cit«  rrrbalten  sich  nach  'If^m'olben  (leset^p.  wenn 
M  und  m  die  Jfassen  der  Sonne  und  des  Planeten  bc^eiclmeu,  und  p  gleich 
der  Wirkung  des  Planeten  auf  ein  Element  des  Mondes  Ist, 

p  ;  P'  =  m  :  M  t 

und  endlich  hat  man  nach  den  Gesetsen  der  Centralbewegnng,  wenn  T  nnd  t 
die  Umlanfsseiten  des  Planeten  und  des  Höndes  sind, 

]>arcii  Moltiplikatiou  diesf^r  di  ei  Proportionen  erhait  man  aber 

M  :  m  =  (R  :  r)':  (T  :  t  V  4 

wornir  ;:^f'<ätf'!ltp  Aufirnbp  £>rrln«t  ist.  Setzt  mau  Ix  ispielsweiso,  wie  e«  für 
die  Erde  und  ihren  Mond  nahe  der  Fall  ist,  R  =  4uü  •  r  nnd  T  =  13  •  t,  so 
erfafilt  man  nach  4 

M  :  m      400^  :  13'  —  378698  :  1 

so  da^s  man  etwa  BTSOOh  Ei  Ikiiirnlrben  brauchen  würde,  "m  der  Sonne  Gleich- 
gewicht zu  halten.  —  Nur  beiUiutig  erwähnend,  da.<«s  Leverrier  aus  den  hiefiir 
nicht  nur  grössere  Genauigkeit  gewährenden,  sondern  weder  eine  Kreisbahn 
voraassetzenden,  noch  an  das  Vorhandensein  eines  Mondes  gebundenen  StÖ- 
mngsrechnnttgen  (506  n.  f.)  die  von  der  unsrigen  nicht  sehr  yersehiodene  Zahl 
:5.vi03«j  erhielt,  mag  dagegen  noch  beigefügt  werden,  dass  sich  4  specieli  für 
die  Fr'lr  auch  auf  eine  andere,  von  Newton  gewählte  Fnnn  hrincen  lässt: 
Setzt  man  nämlich  den  von  der  Sonne  aus  gesehenen  scheiubaieu  Halbmesser 
der  Mondbahn  gleich  if,  den  Halbmesser  der  Erde  gleich  q  und  die  Parallaxen 
von  Sonne  nnd  Mond  gleich  0  nnd  C ,  so  ist  offenbar  Si  r :  fi,  Si  Q  =  :  R 
nnd  81  ^  =  e  *  i"»  folglich  nach  4,  wenn  M  =  1  angenommen  wird, 

m  =  (T:t)*-Si'9  wo  8i«>B8iO:8iC  * 
Setzt  man  hier  mit  Newton  O  — ^0'/,",  ^===6"'.  T  =  3G5'V'  und  t  =  27'/,  so 
wird  (f  -  10'  33"  uiul  m  ~  'luTäs;  aber  ist  nicht  zu  übersehen,  da-s  er 
sellist  der  Aniiabme  0  ~  ,"  kein  grosses  Gewicht  beilegte,  iuilein  er  zu- 
lügte:  „Findet  man  die  Parallaxe  der  Svuue  grösser  oder  kleiner  als  10 W. 
HO  muBs  man  die  Menge  der  Materie,  welche  die  Erde  enthllt,  in  dreiCscliem 
VerhMtnisse  vermehren  oder  vermindern'*.  Man  überzeugte  sich  nun  in  der 
That^livr  ,  ^a^.s  die  Sonnenparallaxe  nur  etwa  8",9  beträgt,  hatte  also  nach 
dieser  V* litif'f  <M'  mit   ^,11  :  lO,.'))'  zu  p*'i]fi;>ii:'i<'reu.  und  prltielt  so 

'AiMfin  oder  einen  guiiz  urdenLiK'ben  Wert.  —  Newton  l)e-.f iiiniite  in  ent- 
sprechender Weise  auch  da«  Massenverhältnis  von  .Jupil«r  und  Suime:  Au» 
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Trabanten-Beobachtniigen  von  Hdley  erhielt  er  Vi  ms»  —  eolchen  von  Pound 
'  1067  1  —  *I*0  im  Mittel  VioÄO-  Er  ^'»"i  somit  der  Wahrlieit  sehr  nahe,  da  von 
den  beiden  nen<>«t<>Ti  betreffenden  Arbfitcn  ^F.  Kempf,  Untersnchungen  ftber 
die  Masse  des  Jupiter  ',Pnl<!.  I'otsdani  III  J  von  1882),  —  und  W.  Schur,  Be- 
stimmung der  Masse  des  Fluneten  Jupiter  aus  Ileliometer  Bcobaihtnngen  der 
Ah«tftnde  «einer  Sateliiten  (A.  K.  2478  von  1882}*  die  entere  auf  1047JOO, 
die  zweite  anf  I047|668  abstdlt,  so  dass  nach  beiden  Jnpiter  an  Masse  etwa 
830  Erden  Klei<hkömn)t.  —  Für  andere  Massenbestiinmnngcu  anf  Buch  IV 
verweisend,  niapf  schlir'^*;!!^!!  noch  hervorgehoben  werden,  dass  ans  den  oben 
gebrandil^en  Proportionen  ni^d  Werfen 

fo^stt  "  eine  Formel,  welche  uns  nnter  der  folgenden  Nnmmer  xn  einer 
interess.iDten  Bestimmung  verhelfen  wird. 

SYI*  Entferniuigr,  Grosse  und  Dichte  der  Sonne.  — 
Kach  derselben  Metbode,  welche  (2S2)  zur  BeBtimmungp  der  Parall- 
axe des  Mondes  diente,  hatten  achon  1672  Richer  und  Cassini,  wie 
noch  später  (441)  im  Detail  gezeigt  werden  soll,  durch  korrespon> 
diorende  Beobachtungen  in  Cayenne  und  Paris  diejenige  des  Mars 
bei  seiner  damaligen  Opposition  gleich  25'//'  gefunden  und  daraus, 
da  die  Theorie  des  Mars  für  jene  Zeit  auf  die  Distanz  0,B72  schliessen 
liess,  die  Parallnxe  der  Sonne 

0  =  25»/a  X  0,372  ^  9«//' 
erhalten,  —  einen  für  jene  Zeit  gar  nicht  Übeln  Wert.  Seither  ist 
nllrrdings  deraelbe,  wie  schon  erwähnt,  durch  neuere  Messungen 
auf  8'V)  reduziert  worden,  was  mit  einer  mittlem  Sonnendist:ms 
5400  1 

2»  0 

korrespoiuliert,  so  dass  letztere  für  Überschlagsrechnungen  zu  20 
Millionen  Meilnn  angenommen  werden  kann  Setzt  man  den  schein- 
baren Kiulius  (Irr  Sonne  in  dieser  mittlem  Distanz  q  =  16',  so  er- 
giebt  sich  ihr  Durchmesser 

d  =  2  •  a  >  Si  ^  =  185406  g.  M.  =:  1 375790'""  t=^  108  Erddurchm. 
Unter  Annahme  dieser  letztem  Zahl  ist  aber  das  Volumen  der  Sonne 
lOS*^  ^  1260000  mal  so  gross  als  dasjenige  drr  Erde,  während 
nach  dem  Leverrier'schen  Werte  (270)  ihre  Masse  nur  etwa  das 
356000fache  derjenigen  der  Erde  ist.  Hieraus  folgt,  dass  die  mittlere 
Dichte  der  Sonne  nur  etwa  0,21  der  Erddichte,  oder,  letztere  (222) 
zn  5'/«  angenommen,  kaum  viel  mehr  als  1,15  ist,  —  wobei  aller- 
din<;s  die  höhn  Temperatur  der  Sonne  (529)  nicht  übersehen  werden 
darf,  da  H.  Schulz  gezeigt  hat,  dass  sogar  Eisen  bei  10000®  Er- 
wärmung nur  noch  die  Dichte  1,3  haben  dürftet 

Zu  2*1:  a*  Autli  w  mi  ein  Kurierzng  10  Meilen  per  Stunde  zuriitklcgen 
wfirde,  so  beträge  die«  in  einem  Jahre  noch  lange  nicht  100000  Meüen;  er 
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hfttte  ftonit  weit  Aber  twü  Jahrhunderte  nOtig,  um  bU  snr  Sonae  m  gekngen« 

während  er  in  22%  Tagen  die  Erde  umkreisen  könnte.  —  h.  Fuhrt  niaa  ia 

270:6  narli  oben  2r=  185406  und  H      10  918150  g.  M.  Ji  22H43',*  P.  ein. 
erhält  mau  für  T  x  24  •  00  •  Oo  als  Hesehlennignng  der  8chwt  re  aii 

der  SoiiueuoljerÜücbe  P*  =  823'  P.,  eine  Grösse,  welcher  unsere  iluskeikraft 
nicht  gewaehaea  wlre. 

Ztfim  Die  Mheni  Ansichten  über  die  Sonne*  —  Die 

Kenntnisse  der  Alten  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne 
waren,  ohschon  wir  derselben  mit  Licht  und  Wärme  die  Haupt- 
bedingungen des  Lebens  verdanken,  sehr  dürftig:  Für  die  meisten 
Völker  war  sie  ein  reines,  oft  sogar  „cn  cnnfondant  l'anivre  avec 
Tonvrier"  als  Gottheit  verehrtva  Ft  uer  Einzelne  Flecken  auf  der- 
selben, die  dem  Ireien,  allfällig  durch  ein  mit  Ol  gefülltes  Holil- 
glas  geschützten  Auge  sichtbar  wurden  ''^  deutete  man  als  Dorch* 
gänge  von  Merkur,  Venus  oder  andern  der  Sonne  fremden  Körperu 
Überdies  wurden  solche  Erscheinungen  im  allgemeinen  nicht  einmal 
aufmerksam  heohachtet,  sondern  liüehstons  ganz  beiläufig  notiert  und 
dann  meistens  von  den  Ohronikschreibern  mit  Finsternissen,  mit 
Verdunklangen  der  Sonne  durch  Höhenrauch,  ja  mit  allem  mog* 
liehen  zusammengeworfen,  so  dass  man  oft  gar  nicht  weiss,  wie 
man  ihre  Berichte  deuten  soll ''. 

Zu  272:  «.  In  „Franz  Samuel  Wild  Bern  1743  —  Lansnnnc?  1802;  Salinen- 
direktor in  Bex  und  Oberberghauptraann ;  vgl.  Biogr.  II),  Essai  sur  un  proto 
type  d  une  mesore  uuiversoUe.  Lausanne  1801  in  S!."  liost  man  von  der  Sonne: 
nll  a  m  r6HH  comme  Dien  sapreme  par  tontes  1«b  Mtioas  daas  Isar  (mfMce 
et  beauGoap  rboaoreat  eomme  tel  jnaqa'ä  ce  jour.  Cest  Fltire  visible  le  plss 
brillaat  et  le  plus  bicnfaisant  de  la  cr^atloa.  La  magnificeace  et  Tactivite  de 
cet  oenvre  l'a  fait  oonffm*lre  avec  Touvrier  par  les  honimes  encore  simples  et 
igiiorants".  —  Die  Griechen  (so  z.  B.  Aratus)  bezeichneten  zuweilen  <lit;  Si  iinr 
wegen  ihres  Glanzes  als  „fluuvoi  'jJfLoi'^,  und  dies  scheint  einzelne  zu  dem 
Boaderbarea  Seblasse  veraalasst  zu  haben,  es  sei  dw  als  Lehrer  voa  Metoi 
geaanate  griechische  Astronom  Pbsisos  saaSchat  Soaaeabeobachter  geweaea 

—  b.  Nach  Seneca  soll  dieses  Schutzniittd  wenigstens  bei  Sonnenttusternissen 
zuweilen  Verwendunp  ^^efumli  u  haben.  —  c.  So  ^vollten  die  Araber  807  Merkiu" 
8  Tage  lang  und  840  Venus  su;;ar  00  Tage  laui;  vor  der  Sonne  gesehen  haben, 

—  so  glaubte  im  12.  Jabihundert  der  berühmte  Averrhoes  einen  Merkurdurcb- 
gang  sn  beobachten,  —  ja  aoch  1607  V  18  a.  St  lies«  sich  ein  Kepler  (vgl 
seinen  ^Ausführlichen  Bericht  ttber  den  1C07  erschienenen  Haarstern.  Ilail  1608 
in  4.",  in  welchem  der  uns  in  :^30  wieder  begegnende  Heinrich  Stolle  als  Zeuge 
für  'len  T>nrehgang  fignrit  rt  in  ähnlichfr  Wei«e  täu<'chen,  indem  er  einen  .inf 
.If  j  Sunne  bemerkten  i'iecken  für  Merkur  hielt,  obschon  damals  (wie  zu  seinem 
Arger  Oav.Fabricins  sofort  hervorbob)  dieses  Flaaetea  Breite  giNIsser  als  der 
Sonnearadiiis,  and  er  selbst  fiberdies  viel  su  klein  war,  am  mit  nabswsi&ietem 
Auge  vor  der  Sonne  gesehen  werden  sa  kdnaea,  —  muss  ja  nach  Scbwaks 
ein  Flecken,  um  flem  freien  Auge  sichtbar  zu  sein,  mindestens  einen  schein- 
baren DttTchmesser  von  50"  besitzen,  während  Merkur  bei  der  untern  &on- 
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junktiou  uiclit  eiumal  15"  erreicht.  —  d.  Die  Chiuesen  maeliteu  eine  rühm- 
liche Atunahme,  da  Johs  Williams  (vgl.  MontUy  Not  SS  und  meinen  Amsng 
in  Litt  310)  nach  der  Encyldopädie  von  Ma  Twan  Lin  eine  tob  801  bis  1205 
reichendo  Serie  von  Notizen  publizieren  konnte,  die  sich  imzweifelliaft  auf 
Sonueuflecken  bezieheu,  aber  allertUugs  nur  unbranchbnre  Vergleichungen  luit 
«Dattehi,  Pflaumen,  Eyem,  Euteu,  etc."  entbalten.  Ferner  ist  als  Ebreumeldung 
für  den  1525  in  Peru  verstorbenen  Inka  Huyana  Capac  an  erwähnen,  da»  flua 
(TgL  Litt  813)  infolge  von  aof  der  Sonne  gesehenen  Flecken  Zweifel  auf- 
stiegen ,  dass  dieselbe  \\irklich  eiue  Gottheit  sei  nnd  die  Welt  regiere,  dasB 
er  also  offenbar  Ii?  Flecken  der  Sonne  selbst  zuteilte.  —  In  Beziehnni;:  anf 
die  sog.  Verdunklungen  der  Sonne  mag,  obscbon  dii selben  mit  ihr  strenge  ge- 
nommen iu  gar  keiner  Beziehung  stehen,  noch  beigefügt  werden,  dasä  analoge 
Encbebuugen  auch  in  der  aenem  Zeit  mehrfach  heobachtet  worden  ahid. 
Abgesehen  davon,  dass  man  snweilen  die  Sonne  noch  in  betrKohtlidier  Hlihe 
über  dem  Hurizonte  als  glanzlose  rote  Kugel  siebt,  so  nahm,  wie  Emanuel 
üals  fClierbonrg  l^jr,  L"^h.;  Dir.  Obs.  Rio  de  Janeiro)  in  Compt.  rentl.  ISGO 
berichtete,  zu  Oliuda  isGÜ  IV  11  gee^en  Mittag-  der  Glnnz  der  Sonne  so  ab, 
daäs  mau  mit  ungeschütztem  Auge  iu  ^ie  äeheu  uuU  ueheu  ihr  eiueu  Stern 
(die  Veniis)  bemerkoi  konnte;  femer  wird  Tersichert,  dass  1888  VIII  26—89, 
d.  h.  nach  dem  die  Insel  Krakatoa  vernichtenden  Vnlkan- Anabmche,  auf  Schiffen, 
welche  sich  in  der  Nähe  der  Sunda-Strasse  befanden,  eine  solclie  Dunkelheit 
herrschte,  dass  H^)'^n.v  Mitta«,'»  kiln.stliclu;  Beleuchtung  erfnrilerllch  war;  etc. 
3Iau  darf  daher  äbiiliche  Augabeu  uiw  älterer  Zeit  nicht  uhue  weiteres  ver- 
werfen, mu98  sie  aber  alierdingä,  da  sogar  die  totale  Souueufiustcmis  Ton 
1706  als  eine  solche  .Verdonklnng"^  an^effihrt  werden  wollte,  einer  scharfen 
Kritik  nnterwerff»,  wie  dies  namentlich  von  Bdonard  Albert  Roche  (Montpellier 
1820  —  ebenda  188H  ;  Prof.  math.  Montpellier)  in  seinen  „Pieclierches  siir  les 
olTuscations  du  Soleil  et  lp<i  möt^ores  cosmique?».  Paris  1808  iu  4."  geschehen 
ist,  die  80  ziemlich  uur  lö47  IV  23—25  (ein  Datum,  auf  welches  mutmasslich 
aaeh  die  in  Vogels  „Memorabüia  tignrina"  für  1&45  angegebene  dreitägige 
Verdmiklnng  an  versetaen  ist)  als  ein  sicheres  Datum  fttr  eine  an8serorden^ 
liehe  Sonnenverdanklnng  in  früherer  Zeit  bestehen  lässt.  Immerhin  hat  seit 
Kenntnis  des  Faktums  von  aneh  die  von  Jolt.mnes  Stumpf  i  Bni<  hsiil  1500 
—  Zürich  157G;  Pfarrer  in  Bubikon  und  Stamuiheim)  iu  seiner  „Schweizer- 
Chrouik.  Zürich  1547  iu  foL  (3.  A.  1606)"  gegebene  Notiz :  „Anno  797  war  die 
Sonne  17  tag  lang  verfinsteret,  gab  keinen  scheyn,  also  das  auch  die  Schiff 
auf  dem  Heere  verirret"  migemeui  an  Glaubwürdigkeit  gewonnen. 

tl9S»  Die  Entdeckung  der  Sonnenfleeken.  ~  Dass  das 
Fernrohr  bald  nach  seiner  Erstellung  auoh  auf  die  Bonne  angewandt 
wurde,  also  das  Bemerken  vorhandener  Sonnenflecken  sofort  nach- 
folgen und  durch  mehrere  fast  gleichzeitig  geschehen  musste,  braucht 
kaum  erwähnt  zu  werden;  aber  gerade  darum  dürfte  es  kaum  mit 
▼ollständiger  Sicherheit  zu  ermitteln  sein*  wer  diese  Flecken  zuerst 
sah,  und  wenn  man  dennoch  die  Ehre  der  Entdeckung  der  Sonnen* 
flecken  den  Johannes  FabriciuSi  Galileo  Galilei  und  Christoph  Soheiner 
zuschreibt,  so  geschieht  es  nicht  in  der  Meinung,  dass  es  gerade 
diese  drei  Männer  und  sogar  in  dieser  Folge  gewesen  seien:  Fabrl- 
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cius  eröffnet  die  Reihe,  weil  er  unbedingt  der  erste  war,  welcher 
eine  Schrift  über  die  Sonnenflecken  verfasste  und  durch  dieselbe 
zuerst  die  wichtige  Lehre  begründete,  dass  diese  Gebilde  der  Sonne 
zogehören  und  deren  bis  dahin  nur  geahnte  Rotation  förmlieh  er- 
weiaeii";  ihm  folgt  Galilei  als  der  erste,  der  sich  erfolgreich  mit 
der  Sonnenphysik  befaute,  namentlich  die  wolkenartige  Nator  der 
Flecken  erkannte  und  lehrte^,  —  und  sodann  Sehoiner,  weil  man 
ihm  eine  erste  längere  Beobaehtungsreihe  und  deren  Terwertung 
zur  Bestimmung  der  Botationselemente,  zur  Festlegung  der  Flecken- 
zonen, etc.,  verdankte  Dass  fibrigens  diese  drei  Münner,  wenn 
sie  auch  die  ersten  grössern  Erfolge  aufzuweisen  hatten,  nicht  die 
einzigen  waren,  welche  diese  neuen  Erscheinungen  verfolgten  und 
studierten,  ist  fast  selbstTcrständlich,  und  in  der  That  erwarben 
sich  noch  mehrere  ihrer  Zeitgenossen,  wie  ganz  besonders  die 
Thomas  Harriott  Simon  Marius  und  Johannes  Kepler,  ganz  bedeutende 
Verdienste  in  dieser  Richtung'. 

2v  M9Bt  a.  Die  tob  Joh.  Fabrlcius  «Anno  1611  Idibus  Junii'^  sdnem 
GOnner  Enno  gewidmete  und  (vgl  den  1611 XII 1  Ton  Vater  David  an  Htstlin 

geächriebenen  Brief  in  Litt.  69)  l»ald  darauf  avsgegebene  Schrift  «De  roaculis 

in  sole  observatis,  et  apparcnte  eamm  enin  sole  coiiver?ione,  Narraüo  Wite- 
bergae  1611  (VIII  et  30)  in  4."  entinilt  hMer  keine  Zeitangaben;  da  jertorli 
der  Verfasser,  nacbrleni  er  (p.  12—17;  im  Detail  erzählt,  wie  er  sieb  teils  mit 
dem  Fernrohr^  teils  nnter  Benutsnng  der  dunkeln  Kammer  von  der  Bealitlt 
der  Flecken,  von  ihrer  (anfänglich  vom  Vater  bestrittenen)  Zngcbörigkcit  snr 
Sonne  und  von  deren  gemeinscbaftlicber  Konversion  überzeugte,  in  Beziebung 
anf  lerztero  beifügte:  ^Darüber  wollte  ich  nicht  aus  einer  ein ^ic^en  Hovolntion 
urteilen,  sondern  aus  etUchen  folgenden,  die  ich  vom  Anfang  des  iaufeudeu 
Jähret  bis  jetzt  beobachtete",  so  ist  mau  ganz  sicher,  dass  er  die  Flecken 
nicht  frfiher  und  nieht  apftter  als  Anfang  Dezember  1610  entdeckte  nnd  sodann 
mindestens  bis  xnm  Frtt^jabr  ICn  veifolgte.  Dass  noch  gegenwärtig  einzelne 
Schriftsteller  längst  berichtigte  fal-rhe  Angaben  über  den  Verfasser  der  Nar- 
ratio,  oder  abschätzige  Urteile  irühercr  Zeit  über  diese  letztere  mit  einem 
gewissen  Behagen  reproduzieren,  thut  nichts  zur  Sache;  ein  unparteiischer  Ge- 
schicbtschreiber  mnss  alle  Versuche,  Fabrtcius  die  Prioritftt  (In  dem  oben  an* 
gedeuteten  Umfimge)  ta  rauben,  als  unstatthaft  bezeichnen  nnd  anerkomen, 
dass  er  sich,  wie  dies  schon  Kepler  (vgl.  dessen  Ephemeriden  auf  1617)  bei 
Anlass  seines  frühen  Tode«  fnH«i>rac!t,  diircli  seine  Schrift  von  ICH  ein  Denk- 
mal setzte,  „das  ihn  mehr  thrt  als  jede  Lobrede  und  Grabscliiifi —  h.  Die 
zweite  betreöeude  Schrift  von  grösserer  Bedeutung  ist  die  von  Galilei  vei  f.isste 
nlstoria  e  dimostrationi  Intomo  olle  maccUe  solari  e  loro  accidentL  Roma 
161S  (164)  in  4.  (atich  Bologna  1055)" ,  auf  deren  Veranlassong  irir  sofort 
zurückkommen  werden.  Ihre  Hauptbedeutung  ist  schon  oben  hervorgehoben 
worden,  dagegen  bleibt  beizufügen,  warum  ich  nicht  nur  dioser  Schrift,  «m- 
dern  audi  ihrem  Verfasser  erst  die  zweite  Stello  einräumen  konnte,  obschuu 
letzterer  uacli  sduer  eigenen,  von  mir  gar  nicht  angezweifelten,  und  überdies 
durch  „PlsnUi  B^fleuotts  sur  les  objeetions  sonleT^es  par  Arago  contre  la 
priorit6  de  OaliMe  pour  la  donble  d^couverte  des  tachee  soUlres  et  de  ia 
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rotation  tiniforme  da  globe  du  soleil.  Tarin  iBOo  in  4.,  und:  Favaro,  Sulla 
{iriuritk  ilellft  teoperta  e  della  osservwione  delle  maccbie  solai-i  (Meoi.  Isüu 
Vvmto  83  Ton  1888,  p.  729—90)'  mehr&eh  belegt  Angabe,  die  SomieDfleeken 

schon  im  Sommer  1010,  also  mehrere  Monate  vor  Fabricius,  nicht  nur  selbst 
walmialim,  sondern  auch  andern  z.  V,.  raol«  Sarpii  ^anf  riner  weissen  Kurtr 
also  wohl  in  dem  nach  Wocrlegcu  des  Okulars  anf^efangenea  Objekfivliildcj 
zeigte:  Der  Grund  liegt  uiclit  uur  in  der  schon  au  und  für  sich  jeden  Priorität^- 
streit  abwendoideii  Zeitdiffereiis  der  Publikationen,  sondern  naiuMitlicb  auch 
darin,  dass  ich  annehmen  mnsa,  ea  habe  fialilei  anftnglieh  die  Bedentnng  seiner 
Entdeckung  nicht  erkannt ;  denn  wie  würde  sonst  derselbe  Hann,  welcher  sieh 
die  Priorität  sorrar  für  ihm  .selli-t  noeh  unklare  Fun<1e  «Inrch  Anagrnmme  zu 
sichern  suchte,  nuch  im  folgenden  Jahre,  wo  ihm  seine  „Continuatiuue  del 
Nnntio  sidereo"  die  beste  Gelegenheit  darbot,  auch  vuu  der  Suuue  zu  sprecheu, 
glnilioh  darfiber  geschwiegen  haben.  An  der  totalen  Unabhängigkeit  Ton 
Fabricius,  welche  Plana  fttr  fialilei  in  Ansprach  nimmt,  zweifle  ich  nicht  im 
niiiulesten.  —  c.  Die  dritte  Haaptschrift  endlich  ist  die  v<m  Scheiner  anf 
gelegte  dickleibige,  aber  auch  ein  noch  fiir  die  spätere  Zeit  wichii^^es  Material 
enthaltende  „Rosa  ursina,  sive  Sol  ex  admiiando  facnlarum  et  niacularum 
soanim  phmomeno  varios,  nec  non  circä  centrum  suum  et  axem  fixnm  ab 
orta  in  oecasnm  conT^rsione  qnasi  menstraft,  super  polos  proprios  mobilis. 
Bracciani  1G30  (XXXVI  et  800)  in  fol."  —  Auch  Scheiner  hatte  schon  im  Mäi-z 
IGU  in  Ingolstadt  im  Beisein  seiiif-^  Si  ]nil''r.<  f.  B.  Cysat  Flecken  auf  der 
Sonne  zu  bemerken  tre^laubt .  war  dann  aber  dnrch  seinen  Provinzial  Busäus 
80  tüchtig  abgekanzelt  worden,  etwas  sehen  zu  wollen,  wovon  bei  Aristoteles 
nichts  SU  lesen  sei,  dass  er  erst  im  fdgenden  Oktober  wagte,  die  Sache  weiter 
au  yerfoigea.  AU  er  nun  dieselbe  wieder  bestttigt  fuid,  gab  er  unter  dem 
angenommenen  Namen  „Apelles"  in  drei  Briefen  an  Markns  Welser  (Augsburg 
1658  —  ebenda  Ifitl;  Ratsherr  in  Augsburg,  ein  bekannter  ^Täf-en  der  Ge- 
lehrten) Nachricht  von  seinen  Wahrnehmungen  und  Vermutniii^-  n,  welche  nun 
dieser  im  folgenden  Januar  unter  dem  Titel  „Epistolce  trcs  ad  31.  Veläerum  «le 
maealis  solaribns.  Aug.  Vindel.  1618  hi  4."  abdrucken  Hess  und  an  verschiedene 
Gelehrte  Tersandte.  Auch  Galilei  erhielt  ein  solches  Exemplar  und  schrieb  nun 
1<>12  V4  au  Welser,  dass  er  schon  ?or  18  Monaten  („da  18  mesi  in  qua",  also 
im  Auf^nst  nrler  November  ir>io,  je  nachdem  er  sich  auf  das  Datum  der  Publi- 
kation uder  auf  dasjenige  seines  Brieieu  bezog)  solche  Flecken  beobachtet,  sie 
im  vorigen  Jahr  (1611^  m  Horn  vielen  gezeigt,  auch  seither  deren  Bewegung 
und  YerKnderlichkeit  erkannt  habe,  also  die  Prioritftt  besitse.  Da  hierauf 
Scheiner  replizierte,  Galilei  neuerdings  antwortete,  etc.,  so  ent^stand  dn  lange 
andauernder  Streit,  der  wenigstens  das  eine  Gute  zur  Folge  hatte,  dass  dem 
Fleck'  iiiilianomene  mehr  Anfni^^rksamkrit  znjxowandt  wurde,  als  es  ohne  ihn 
mutmasslich  geschehen  wäre,  und  das-s  neben  kleinem  Streitschriften  die  be- 
reits dtierten  und  nach  ihrer  Bedeutsamkeil  geschilderten  Werke  von  1613 
tmd  1680  ausgegeben  wurden,  auf  welche  wir  sp&ter  noch  mehrfach  snrttck- 
kommen  werden.  —  Dass  Sohelner  nur  die  dritte  Stelle  ein^^ei  änint  werden 
kann,  ^r-ht  srlmn  daraus  hervor,  das.s  er  die  Natur  der  Fleclcn  «  ist  lan^e 
nach  Galilei  •■rl.anute,  ja  noch  IGll  seineu  Schüler  J.  G.  Locher  ia  den  „Dis- 
quisitiüues  mathcmaticse  de  controversiid  et  uovitatibus  astrouomicis.  Ingul- 
Btadii  I6U  in  4/  den  Sats  aussprechen  üess:  «Uaculie  solis  sunt  eorpora 
ntgricantia,  circa  solem  erratica,  motibus  Tarüs,  nec  nnmero  nec  natura  adhuo 
.  definita*,  dessen  mter  Teil  auch  die  Grundlage  der  Schriften  «Jean  Tardi 
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(ßuque-Gajac  bei  äarlat  iu  Dordogne  1561  —  Sarlat  1636 ;  Kauouikuä  2u  Sarlat), 
BorboniA  ddera,  id  Mt  Pluete  qni  Solis  limiaa  eircniHTolitaBt  moto  proprio 
et  regvlari,  falsft  bactenns  ab  belioscopis  macnltc  Solls  nuncnpatt,  Parisiia  1620 

in  4.  (ancb  frauz.  1G23  nud  1C27),  und:  Charles  Malapert  (Möns  1581  —  Vlttoria 
1630;  Jesuit  und  Prof.  nmth.  et  philos.  Pont  fi  Mousson  und  Donay\  Austriaca 
iiidera  heliocyclia  astrouuuiicis  hyputliesibas  illigata.  Duaci  1633  iu  4.''  bildet«. 
Oiese  Ansidit  wurde  dann  allerdings  später  von  Schetner,  und  zwar  mut- 
maaalieh  lange  bevor  Tard6  dieselbe  mit  dem  Argumente,  „man  werde  dodt 
nicht  behaupten  wollen,  das  Weltange  sei  krank",  zu  stützen  suchte,  über  Bord 
geworfen,  indem  er  die  Flecken  elf  nfalls  der  Sonne  selbst  zuteilte,  jedoch  iu 
denselben,  im  Gegensatze  zn  deu  galileischen  Wolken,  Vertiefungen  zu  er- 
kennen glaubte.  —  €t.  Zu  den  ersten  Souneuflecken-Beobachtern  zahlt  ent- 
eebieden  ancb  Tb.  Harrfotf  der  1610  XII 8  a.  81,  also  mntmassUdi  bot  wenige 
Tage  naeh  Fbbridns,  Flecicen  auf  der  Sonne  sab,  abor  aU^dings  nicht  als 
solche  erkannte,  —  1611  I  19,  wo  die  Sonne  gerade  fleck«ifrei  war,  atme 
frühere  Wahruehmang  verifizieren  wollte,  —  sich  nun  vorerst  durch  d!e«»en 
Niciiteriulf,'  'ab^^ehrecken  Hess,  —  dann  aber  von  UHl  XTT  1  binwcj,^  waliieuU 
etwa  ^4  Jahieu  eine  koutiuuierliche  Beübaclituugsieibe  fuiUiLurto,  welche  ich 
seither,  durch  eine  Notia  von  Zach  (BerL  Jahrb.  1788)  darauf  anfinerksaai 
geworden,  mit  Hilfe  meines  sei.  Freundes  Carrington,  aus  ihrem  2V<  J*br- 
hunderte  dauernden  Todesschlafe  iu  „Petworth  House  in  Sussex"  erwecken  und 
(vgl.  3[itth.  (5  von  1?5S'  nntzbar  machen  konnte.  —  Ferner  ist  Sini.  Marius  zu 
ucuneu,  der  die  Sonnentlecken  etwa  von  IGll  VIII  3  hinweg  während  mehreren 
Jahren  fleissig  beobachtet  zu  haben  scheint,  wie  aus  seinem  „Mundus  joviali« 
(549)*,  namentlich  aber  ans  seiner  ^Beschreibung  des  Cometen  von  1618.  Kftm* 
berg  1619  in  4.*  herrorgeht.  Marius  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der 
iu  den  Soniienflccken  eine  Art  ..Schlacken"  vernmtcte,  welche  sich  bei  dem 
grossen  Suunei»br;uide  absondern  und  dann  zuweilen  als  Kometen  ausgeworieu 
werden,  damit  die  Soune  „wie  ciu  gebutzt  Kertzenlicchf*  wieder  heller  leuch- 
ten könne.  —  Der  Kaum  erlaubt  mir  nicht,  auch  anf  die  ergänaenden  Arbeiten 
der  Pet  tooniua  (vgl.  Litt.  18  und  Vera.  816) ,  Joaoh.  Inniins  (Litt  573), 
Christ.  Grfinberger  (Litt.  677),  etc.,  näher  einzugehen;  dagegen  darf  nicht  unter- 
lassen  werden,  noch  anznflihren,  da.«''  sich  anch  Kepler  von  ICii  hinweg  viel- 
fach mit  den  Soniienlleekni  licsehitftiato,  sie  allcrduigs  zunächst  nur  niit  seinem 
geistigen  Auge  iu  deu  lieübachluugeu  audeicr  vetlolgend.  Er  erhielt  dabei 
ein  höchst  merkwürdiges,  gewiinemianai  zwischen  den  Ansichten  GalUeb  und 
denjenigen  der  Neuzeit  Tennittelndes  Faeit,  welches  er  1613  YII 18  (vgL  Bplst 
Kepleri  p.  556)  dem  Jesuiten  Odo  Sfalcotius  in  Rom  in  den  Worten  mitteilte: 
„Nicht  nur  bewegen  sich  die  P'lecken  nicht  parallel  zur  Ekliptik,  sondeni 
sie  haben  auch  nicht  alle  die  gleiche  Geschwindigkeit,  —  folglich  haften 
sie  nioht  an  der  Oberfl&che  der  Sonne,  wenn  sie  auch  von  derselben  nicht 
dnrch  einen  merklichen  Zwischenraum  getrennt  smd.  Aus  diesen  Grfluden 
und  weil  die  Flecken  bald  erscheinen,  bald  verschwinden,  auch  merklieheu 
Fonnverilndernnj^on  unterworfen  sind,  so  ist  es  leicht  xn  ?chliessen,  dass 
sie  et\va>  im^ein  Wolken  analoges  sind,  welche  ebenfalls  «  ine  ei«jfene,  mehr 
oder  weniger  von  der  Erdaotation  verschiedene  Bewegung  besitzen.  Steigen 
diese  undurchsidiUgen  Bauchwolken  aus  dem  wdssglfibendeu  SonnoAkÖiper 
auf?  Gott  weiss  esj  denn  die  Analogie  läset  sich  nicht  mit  Sicherheit  bis 
dahin  anwenden." 
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%t4»  Die  neuem  Er^ijebnisse  über  die  Sonne.  —  In  den 
etwas  mehr  als  2Vt  Jahrhunderten,  welche  seit  Entdeckung  der 
Sonuen flecken  verflossen  sind,  ist,  obsobon  zeitweise  die  Bearbeitung 
dieses  Gebietes  sehr  flau  betrieben  wurde,  ein  gewaltiges  Material 
zam  Studium  desselben  gesammelt  worden,  und  es  konnten  nicht 
nur  mit  seiner  Hilfe  die  Eotationsverbältnisse  der  Sonne  viel  sicherer 
ermittelt  werden,  sondern  es  gelang  auch  der  Neuzeit,  über  den 
Verhiuf  des  Fleckenphänoraens  und  seine  Bedeutung  manches  mit 
aller  wünsclibnrcn  Sicherheit  festzustellen:  So  wurde  z.  B.  ermittelt, 
dass  die  lliiuli^keit  der  Flecken  periodischem  Wechsel  unterliegt, 
und  zwar  so,  dass  (lurehschnilllich  einem  ^laximum  nach  ll'/u  Jahren 
ein  neues  ]\raxiiiiiiin  folgt,  dass  jedoch  die  Höhe  und  Läng'e  der 
Wellen  bedeutenden  Variationen  unterliefet,  welche  darauf  schliessen 
lassen,  dass  jene  Periode  aus  dem  Zusammenwirken  verschiedener 
Faktoren  resultiert.  Ferner  weiss  man  jetzt,  dass  dieselbe  sich  mit 
allen  ihren  Anomalien  in  gewissen  Erscheinungen  auf  unserer  Erde, 
und  wohl  ;iuch  in  ähnlichen  auf  den  übrigen  Planeten  abspiegelt, 
voraus  sehr  getreu  in  den  täglichen  Variationen  der  erdniagnetiscben 
Kiemente,  und  zwar  sowohl  in  den  regelmässigen  Schwankungen 
als  in  den  sog.  mugnetisclien  TTngewittern.  Wir  werden  s]>äter 
(Ö17  — 3  t)  über  diese  und  andere  wichtige  Ergebnisse,  z\i  denen  in 
der  neusten  Zeit  auch  Photographie  und  Spektroskopie  sehr  be- 
<leuten<le  Beitri  -  ■  --diefert  haben,  im  Detail  eintirt  n  und  dann 
auch  auseinandersetzen,  wie  sich  im  Laufe  der  Zeit- n  lie  Ansichten 
über  die  Natur  der  Sonne  und  die  innern  Gründe  der  beobachteten 
Erscheinungen  und  Beziehungen  Ln'?it;)Itet  haben.  Vorläufig  mag  es 
j^enügen,  darauf  hinzuweisen,  ditss  diese  letztere  Erkenntnis  um  so 
j^rössern  Schwierigkeiten  unterliegt,  als  man  auf  dem  Gebiete  der 
„kosmischen  Physik'*  keine  Versuche  zu  Hilfe  rufen  kann,  ja  es 
sogar  unstatthaft  ist,  die  im  Laboratorium  erhaltenen  Resultate  ohne 
weiteres  auf  ganz  andere  Verhältnisse  überzutragen.  Man  darf  sich 
(iaher  nicht  verwundern,  dass  man  bis  vor  kurzem  nicht  sehr  weit 
über  Kepler  hinaus  gekommen  ist,  ja  häu%  die  Vermehrung  der 
thutsüchlichen  Kenntnisse  fast  nur  dazu  diente,  frühere  Ideen  als 
unhaltbar  zu  erweisen;  erst  in  der  allerneuesten  Zeit  scheint  es 
auch  auf  diesem,  an  Komplikationen  jeder  Art  so  reichen  Gebiete 
etwas  tagen  zu  wollen. 

•-J"J5.  Aufziililunpr  der  Planeten  und  ihrer  Monde.  — 

Als  bei  Annahme  des  ( 'üppernicanisehen  Systemes  Sonne  und  Erde 
ihre  Rollen  vertauschten  und  der  letztern  nur  der  M(»nd  als  Satellit 
zugeteilt  blieb,  waren  doch  noch  immer  sieben  Wandelsterne  vor- 
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bandeo.   Gans  anders  gestalteten  moh  die  Yerhältnisse  dagegen, 
nachdem  1610  Galilei  zeigte,  dass  Jupiter  sogar  4  Hönde  besitot 
und  als  1655  Huygens  auch  bei  Saturn  einen  Iffond  auffand:  Jetzt 
besaas  man  6  Planeten  und  6  Monde,  und  es  soll  Huygens  ans  der 
Ubereinstimmung  dieser  Zahlen  den  Schluas  gesogen  haben,  dasa 
nunmehr  die  Periode  der  Entdeckungen  abgesohlosien  sei.  Dock 
schon  in  den  Jahren  1671  und  1672  wurde  das  vermeinte  Gleicb- 
gewicht  gestOrt,  indem  Cassini  noch  zwei  neue  Saturnsmonde  est» 
deckte,  so  dass  man  nun  7  alte  und  7  neue  Wandelsterne  kannte, 
deren  Gesamtzahl  14  dem  damals  regierenden  14.  Ludwig  so  grosse 
Freude  machte,  dass  er  die  neuen  Entdeckungen  durch  eine  MedaiUe 
Terherrlichen  lieas.  —  Streng  genommen  hätte  man  nun  allerdings 
schon  zur  Zeit  von  Huygens  auch  den  von  ihm  entdeckten,  SatoiD 
frei  umschwebenden  Bing  mitzählen  sollen;  aber  wenn  man  auch 
i^laubte,  dies  unterlassen  zu  dürfen,  und  wenn  sogar  zwei  neue 
Monde,  welclie  Cassini  1684  bei  Saturn  auffand,  unbeachtet  bleiben 
wollten,  so  haben  sich  die  frühem  Verhältnisse  seit  etwas  mehr  als 
einem  Jahrhundert  total  verändert:  Zuerst  entdeckte  1781  Hersoliel 
den  Hauptplaneten  „Uranus",  durch  welchen  Saturn  seine  mehr  als 
^(H^'^jiiliiifTe  Stellung  als   „ob^ter  Planet"  einbüsste,  und  fand 
überdies  1787  bei  demselben  zwei  Monde,  sowie  1789  noch  zwei 
neue  Saturnsmonde  auf.  Sodann  wurden  1801  bis  1807  durch  Piazzi. 
OlberS  und  Harding  in  „Ceres,  Pallas,  Juno  und  Vesta'*  vier  in 
der  längst  auffälligen  Lücke  zwischen  Mars  und  Jupiter  stehende 
Asteroiden  entdeckt,       und  1845  begann  Hencke  mit  AufHnduog 
der  „Astraaa"  eine  neue,  noch  gegenwärtig  fortlaufende  Reihe  be- 
treffender Entdeckungen,  welche  die  Anzahl  der  bekannten  Glieder 
dieses  Ringsystemes  bald  auf  mehr  als  3  Hunderte  gebracht  haben 
wird.  Im  Jahre  1846  feierte  ferner  die  Astronomie  einen  ihrer  gril68> 
ten  Triumphe,  indem  der  durch  die  theoretischen  Untersuchungen 
der  Adams  und  Leverrier  geforderte  transuranische  „"Neptun"  von 
Galle  wirkhch  am  Himmel  aufgefunden  wurde.   Fast  gleichzeitig 
entdeckten  Lassel  und  Bond  noch  zwei  Uranusmonde  (1846),  einen 
Neptunmond  (1.S17)  und  einen  achten  Saturnsmond  (1848),  —  und 
endlich  fand  Hall  1877  die  längst  vermuteten  swei  Marsmonde  auf. 
—  Das  Civilatandsregiater  unsers  Sonnf^nsystemes  weist  somit  gegen- 
wärtig, ausser  der  Sonne,  acht  Hauptplaneten,  einen  Planetenring, 
einen  Kondenring  und  21  einzelne  Monde,  also  im  gansen,  statt 
den  ursprünglichen  7,  volle  32  Nummern  auf. 

Kinteiluii^'  in  untere  und  obero  Planeten.  —  Die 
Planeten  Merkur  und  Venus,  welche  näher  an  der  Sonne  stehen  als 
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Oppos. 


die  Eido,  nennt  man  untere,  die  übrigen  obere  Planeten,  und  es 
unterscheiden  sich  diese  beiden  Elaaeen  in  ßeziebmig  auf  die  schon 
frtther  (21B)  besprochenen  StellangeYerhältniise  sa  Sonne  >  Erde 
"wesentlich  von  einander 

3Ea  278:  n.  Die  nntern  Planeten  gelangen  offeiiliar  zwcinial,  einmal  vnr 
und  eijuuAl  hinter  der  Souae,  zur  Konjunktion  mit  derselben  (untere,  unter 

Umständen  mit  einem  sog.  Durchgänge  durch 
die  Sonne  verbundene ,  —  und  obere  Kon- 
junktion), dagegen  nie  in  Qandrntnr,  ge» 
schweige  in  Opposition  sa  ihr;  sie  bleiben 
imiiior  in  der  Nähe  der  Sonne  -  werden 
nur  zuweilen  vor  Sonnenanfgau«^  ilf^i'  nach 
Sonnenuntergang  aUi  sog.  Morgen-  oder  Abend* 
•lerne  (536)  sichtbar.  —  nnd  nehmen  w9h' 
rend  dieser  Zeit  je  eine  grösite  Elengatiin 
(Digression)  von  der  Sonne  an;  jeder  kleinern 
Elongation  ent-jpreclien  zwei  verscliiGdcne 
Stände,  welche  äicb  von  der  Erde  um  nach 
Lichtphase  und  scheinbarer  Grosse  leicht 
nnterseheiden  lassen.  Bei  den  obem  Planeten 
tritt  d^egen  nnr  die  eine  (obere)  Konjunktion  ein,  während  die  andere 
(untere)  in  eine  Opposition  übergeht,  so  das»  dieselben  bei  .\nfang:  der  Nacht 
aufgehen  oder  akronyktisch  (191)  werden  und  um  ]\littonmeht  zur  Kulmina- 
tion kommen  künncn,  femer  die  Elongation  von  der  »Sonne  bei  ihnen  alle 
Werte  von  0*  bis  ±  180  <>  darchlänft  Anf  die  bei  den  beiden  Klassen  Tor- 
kommenden  Yerblltnisse  in  Besiehnng  anf  Stationen  nnd  Betrogradationen 
werden  wir  später  (498)  inrückkomnien. 

EiiUeilun»'  in  innere  und  äiLsscrc  IMaiieteii.  — 

Wälircnd  der  unter  der  vorigen  Nummer  für  die  Planeten  bentitzte 
Einteilun^8p:rund  nur  für  die  Erde  besteht  oder  nlso  relativ  ist, 
so  bestehen  dat,M>^n>n  auch  Verschiedenheiten,  welche  mit  der  Natur 
des  ISonninisytsteines  zusammenzuhängen  scheinen,  und  diese  haben 
veranksst,  die  Planeten  nach  dem  Vorschlage  von  Humboldt  in 
innere  und  äussere  zu  teilen,  je  nachdem  sie  innerhalb  oder  ausser- 
halb des  sieb  zwiscbeu  Mars  und  Jupiter  durchziehenden  Planeten- 
ringes  liegen:  Erstere  sind  nämlich  (");).")  -42)  sämtlich  relativ  klein, 
aber  dicht,  rotieren  langsam  uiul  sind  wenij;;;  von  Kugeln  verschieden, 
—  während  letztere  (549—00)  ver^leiehuiigsweise  gross,  aber  wenig 
dicht  sind,  rasch  rotieren  und  starke  Abplattungen  besitzen.  Im 
übrigen  dagegen  stimmen  äämtliebc  Plam-ten  mit  einander  überein : 
Sie  zeigen  sämtlich  direkte  Bewegung  in  Pabneii,  die  wenig  excen- 
trisch  sind  und  deren  ELent>n  nahe  zusammenfallen,  —  haben  höchstens 
ein  Miniinuni  von  eigenem  Li«  hte,  —  und  ergeben  Spektren,  weh  he 
wesentlich  mit  demjenigen  der  Sonne  übereinstimmen.  —  Für  wei- 
tern Detail  wird  auf  die  eben  erwähnten  Nummern  verwiesen. 
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*4'iH,  Die  ältesten  Nachrichteii  iiix  i  Steriist  IiJiujii*eu. 
F<Mii'rkui;('In,  Metf'orsteiiilälle  und  Ivometcu.  Die  Stern- 
schnuppen (stell  I  ciuli-ns,  t'toilo  tninbante)  und  die  mit  ihnen  ver- 
waiitileii  Feuerkugeln  (globus  ardcns,  bolide),  welche  man  erst  wirk- 
lich für  fallende  Sterne  und  dann  für ,  den  Irrlichtern  verwMudte, 
atmosphärische  Gebilde  hielt,  wurden  in  den  ältesten  Zeiten  nur 
ausnahmeweise  beachtet,  selbst  wenn  erstere  massenweise  als  sog. 
Meteorregen  auftraten  oder  b^tztern  ein  Fall  von  Meteorsteinen 

(Lapis  ex  coelo  delapsus,  aüruUthe)  folgte*».  —  Ebenso  erging  es 
den  sog.  Kometen  (y.ouijtrig  narij^t,  Haarstern),  die  aiilänglich  mit 
den  übrigen  Meteoren  in  den  gleichen  Tiegel  geworIVn,  dann  wegen 
ihrer  seltsamen  Form  und  längern  Dauer  zwar  von  denselben  al)- 
gelöst,  aber  deiinocli  im  allgemeinen  ebenfalls  für  Erzeugnisse  der 
untern  Luft  gehalten  und  somit  von  der  Beobachtung  ausgeschlossen 
wurden  *. 

Zu  27Hz  a.  Eine  rühmliche  Ansiialimc  hilrlcteii  die  r!:inp~'!!,  indem 
weni^stentt  solche  Krücheinuugeu  notierten,  äo  das»  EdümiKi  Biot  ^l'arü  1803 
—  ebei^a  1860;  Sohn  t<»ii  Jdan-Baptiste  in  19 :t;  Ingenieur)  in  sdaem  «Cftta- 
logne  gfAndrat  des  ätoiles  filnntes  et  des  aotres  m^töores  obierves  en  Chine 
pendant  24  si^cles.  Paris  1840  in  4."  eine  lange  Reibe  betreffender  N'otisen 
Ijebcii  kunntc,  dereu  älteste  sicli  auf  einen  r.87  v.  Chr.  in  Oliina  <4est:-lieTit'u 
•Stei  nscliimitiieuschauer  und  einen  644  v.  Chr.  ebenda  eiugetrofteneu  ^Iet«ur- 
üteinlall  beziehen.  —  Bei  den  Griechen  waren  es  nur  einzelne,  welche  sich 
ven  der  allgemeinen  Ansicht  emaniipiertra:  So  soll  Anaxagoras  um  465  t.  Chr^ 
bei  Anlass  eines  in  Tbraden  am  hellen  Tage  niedergefallenen  EisenUnmpens 
von  der  Grösse  eines  Mühlsteines,  die  Ansicht  geäussert  haben,  er  runchte  von 
der  !^nune  herabgestürzt  sein,  —  und  so  soll  Plutarch  im  Lrlen  des  Lysander 
berichten:  „Steiiischnuppen  sind  nach  der  Meiuuug  eini^jer  Physiker  nicht 
Auswürfe  und  AbÜÜsse  des  ätherisciien  Feuers,  welches  in  der  Luft  unmittel- 
bar nach  der  EntxQndnng  erlSseht,  noch  avch  eine  Entifindimg  und  Ent- 
tlammung  der  Luft,  die  in  der  obern  Region  sich  in  Menge  aufgelöst  hat;  aie 
:>ind  vielmehr  ein  Fall  himmlischer  Körper,  dergestalt  dass  sie  durch  eine  ge- 
wisse Nachlassung  der  Schwungkraft  nnd  durch  den  Wurf  einer  nnregelraässigen 
Bewegung  herabgeschleudert  werden ,  nicht  bloss  nach  der  bewohnten  Erde, 
sondern  auch  ausserhalb  in  das  gn^sse  Meer,  wesshaib  man  sie  dann  nicht 
findet".  —  Auch  einzelne  Araber  scheinen  die  Meteore  beachtet  an  haben,  nnd 
wmn  die  Geschichte  um!  r>t-scbaffenheit  des  sog.  „heiligen  Steines"  von  Mekka 
auch  noch  auf  längere  Zeit  unl».  kanut  l  lt  ilM  n  ^^ullte,  so  haben  ?!•  h  T  liegen 
von  mehreren  andern  Steinschlägen  Nachrichten  erhalten,  ja  El  Kazwini  5 :  n 
konnte  einer  Chroni'v  die  Notiz  entnehmen,  „dass  sich  in  Afrika  im  Jahre  41 1 
eine  Wolke  mit  heftigem  Donner  and  Blitz  erhob ,  aahlreiche  Steine  nieder- 
regnete und  eine  Hei^  Thiere  und  Pflanzen  vernichtete*.  —  Im  Abendlande 
dagegen  wurde  in  früherer  Zeit,  etwa  abgesehen  TOn  dem  in  der  Sage  von 
ih  n  iVtirigen  Thrilnen  des  l'oS  bei  den  r'lnistenverfolgungen  7a\  Fom  ver- 
hrajiutuu  und  «piiter  hrili;;  ^.rsprochfnt'n  Laurentius  erhaltenen  AniK-nk-n  au 
reiche  Sternschnuppen  lalle  uiu  diu  lü.  August,  ujid  einzelnen  Stciaschlügen, 
wie  namentlich  demjenigen,  der  149«  17  8  an  Bnaisheim  im  Blsass  autt  hatte 
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nnd  (7gl.  Verz.  i40i  dnrch  Sebastien  Brut  (Strassbnrg  1458  —  ebenda  1521; 
I*rof.  Basf'l  uiul  Pfalzgraf)  besungen  wnrde,  wenig  Notiz  von  solchen  Er- 
.scheiunngeu  genommen.  Erst  im  10.  und  17.  Jahrhundert  wunle  die  Aufmerk- 
üamkeit  etwas  grösser,  so  dass  z.  B.  die  alten  Ziirclier-Olironikeü  zu  berichten 
wt8e«k,  maa  habe  160S  IX  SO,  10^  Abends  einen  „feurigen  Draeben"  gesehen, 
woranf  viele  .DottnertcbUge"  erfolget,  oder  wieder  andere  Quellen  die 
Nachricht  aufbewahrten,  es  sei  1581  VII  26  an  Nieder-ßensen  in  Thdringen 
unter  Donner?chlap^  ein  halbzentriger  Stein  vom  Himmel  o:ostürzt,  —  etc.; 
aber  ernstlich  beobachtet  wurden  anch  diese  Erscheinungen  nicht,  sondern  von 
den  sog.  Aufgeklärten  angezweifelt,  von  den  sog.  Orthodoxen  als  etwas  zu 
IirlebTen  ▼Mtulassendes  sogar  angefeindet  Hau  nnss  somit  froh  sein,  dass 
wenigstens  einige  Zeugen  sokLor  älteren  Meteorfftlle  übrig  geblieben  sind  nnd 
ntclit  alle  das  Schicksal  des  bis  jetzt  eitizig'en  frliwoizfriselM'ii  ^Teteoriti'-n 
hatten,  der  (vgl.  ,3.  Studer,  Der  Meteorstein  von  Walkringen"  in  Hern.  Mitth. 
Nro.  792)  1698  V  18  zwischen  7  und  S*"  Abends  mit  weit  umLcr  (z.  B.  auch 
in  Zürich)  gehörten  Oetfise  m  Hinter-Sdiweiidi  bd  WaUaringen  im  Kanten  Bern 
niederilel,  von  dem  dortigen  sehr  ventlndigen  Pfarrer  Jakob  DBnki  (Aarberg? 
1657  —  Münsingen?  1706;  später  Pfarrer  in  llftnsingen)  samt  betreffendem 
Attestat  geschenkweise  an  die  Bibliothek  in  Bern  gesandt  wurde,  seither  aber 
spurlos  verschwunden  ist.  —  Anbangrsweise  inatc  bemerkt  werflen,  das^  sich 
an  den  erwähnten  Katalog  von  Biot  die  cluulaiU  höchäit  verdieustlicheu  Ver- 
aeichnisse  «Ad.  Queteiel,  Oatalogne  des  principales  apparitions  d'^tolles  filantes 
(Hörn.  Bmx.  1889/41),  —  Edw.  Herricity  Contribndon  to  a  history  of  star- 
showers  of  former  times  (Sillira.  Jonm.  1840),  —  Mich.  Chasles,  Sur  les  appa- 
ritions p6riodiqnc3  d'^toiles  Alantes  observ6es  du  6  au  12  si^cle  (Compt  rend. 
1841),  —  etc."  anschlössen.  —  &.  Auch  für  die  Kometen  stellten  sich  die 
Chaldäer  und  Chinesen  auf  einen  etwas  höhern  Standpunkt  als  ihre  meisten 
Zeitgenossoi,  indem  erstere  dieselben  für  eine  Art  Wandelsterne  gehalten 
liaben  sollen»  welche  zeitweise  in  die  ferosten  Teile  des  Himmels  ziehen  nnd 
alsdann  für  uns  unsichtbar  werden,  —  lf?t7.tere  abr  r  wenigstens  Aufzeichnunrren 
hinterliessen,  nach  welchen  schon  Pingre  sein  später  zu  besprechendes  Kouieten- 
verzeichnis  mit  einem  etwa  2206  v.  Chr.  in  China  gesehenen  Kometen  er- 
Ofitam  nnd  seither  John  Willinntt  dne  aisammgBeteHnng  bearbeiten  konnte, 
welche  nnter  dem  Titel  „Obser^ations  of  Comets  from  B.  C.  6ll  to  A.  D.  1640. 
Eattracted  from  the  Chinese  Aunals.  London  1871  in  4."  nicht  weniger  als  873 
von  den  Chinesen  im  Laufe  'tut^r  22'  ,  Jahrhunderte  registrierten  Kometen 
aufwühlt  und  damit  jenem  alteji  Kulturvolke  ein  schrUies  Denkmal  setzt.  — 
Für  die  Anschauungen  der  spätem  Völker  wird  auf  die  folgende  Nummer 
verwiesen. 

^tfl.  Die  KoiiH'teii  als  Zeichen.  —  Bei  den  Grieclien  und 
lirmiern  standen  sicli  zw^i  f/.inz  vrr.scliiedenp  Ansicliten  üImt  di*' 
Kometen  gegenüber:  Aristoteles  hielt  nämlicli  dieselben  für  Dünste, 
welche  sich  in  Morästen  und  Höhlen  der  Erde  bilden,  sich  beim 
Auföteif,'en  in  die  iudiern  Rff^ionen  der  Atüiuspliiire  entzünden,  dort 
von  den  Winden  uinlierrretrieben  werden  und  endlich  erlöaclien,  ja 
Piinius  ^ir\^  tiocli  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die  Konuuen  zu 
Wunderzeiciien  steinjtelte  und  sogar  aus  ihrer  Form  und  Farbe  auf 
ihre  Bedeutung  sdüicsseu  wollte ;  dagegen  lehrte  der  bei  den  Cbal- 
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däern  in  die  Schule  gegangene  Apollonilis  Hyndius",  dasB  die  £o- 
meten  Gestirne  seien,  und  ganz  in  seinem  Sinne  sprach  etwas  später 
Seneca  aus,  dass  man  wohl  später  ihre  liahnen  analog  wie  bei  den 
Planeten  bestimmen  werde,  dabei  mit  den  Worten  schliessend:  ^^ie 
Zeit  wird  kominrn,  wo  unsere  Kachkommen  sich  wundern  werden, 
dass  wir  so  offenbare  Dinge  nicht  gewusst  haben"  *  —  Die  erstere 
Lehre,  welche  fassLicher  und  durch  die  Autorit.ät  des  grossen  Peri- 
patetikers  gestützt  war,  dominierte  nun  allordinf^s ,  jn  wurde  nach* 
mals  im  Abendlande  zu  einem  förmlichen  Dogma*,  und  ebenso 
gedieh  in  letzterm  der  durch  Plinius  eingeleitete  Kometenaberglaube 
vortrefflich,  zumal  die  sonst  so  verdienstlichen  Chroniken  und  die 
bei  Anlass  von  neuen  Erscheinungen  angelegten  Verzeichnisse  frühe- 
rer Kometen  nicht  verabsäumten,  neben  jeden  derselben  eine  Reihe 
gleichzeitiger  Vorkommnisse  zu  setzen  — -  Einzelne,  welche  wagten 
solcher  Irrlehre  entpi^en^enzutreten,  wurden  schlechtwe«:^  verketzert 
ja  (lieaelbe  trieb  vielmehr  iimiier  iippi^^ere  Blüten,  bis  sie  cjei^cn 
das  Ende  des  17.  .lalir Hunderts  aus  sofort  zu  entwickelnden  Uründen 
ein  jähes  Ende  nahmA 

Zo  a.  Apollonius  Myndius,  der  tun  270  v.  Chr.  oder  einige  Dccennien 

vnr  Apollonius  Pergäus  lebte,  dürfte  mit  dem  Astronomen  Apollonins  identisch 
hein,  der  nacb  Cantor  (I  284)  den  Beinamen  Epsilon  besass,  —  analog  vrie 
Eratostbene»  den  Beinamen  Beta  hatte.  Ich  möchte  glauben,  dass  diese  Bei* 
Hamen  dabin  sn  deuten  aind,  daas  schon  die  6rieehen  MKaner  s;leidieii  Namens 
in  äliiili<her  WeiHe  durch  Nurameni  unterschieden,  wie  wir  es  n.  B.  mit  den 
Bernoulli  halten.  —  b.  Seneca  höh  in  sfuiu  Ti  „Qtirrstioncs  VIT"  zn  Gunsten  der 
kosmi.^chen  Natur  der  Kometen  namentlich  auch  den  Umstand  hervor,  dass  sie 
an  der  täglichen  Bewegung  der  Sterne  Teil  nehmen.  —  Schon  etwas  früher 
sang  Muiinui  in  seinem  „Astronomikon",  nadtdem  er  die  damals  landttnflgen 
Andchten  ttber  Sntatehong  und  Bedentmig  der  Kometen  mitgeteiit  hatte: 
^Oder  es  schuf  die  Natnr  sie  sugleich  mit  den  andern  Sternen,  —  Die  vom 
Oewrilbe  herab  un.s  schimmern  mit  ewigem  Lirhte;  —  Aber  es  ziehet  mit 
mächtiger  Glnth  sie  Helios  zu  sich,  —  Der  in  »iie  eigenen  Strahlen  sie  h.il  l 
einsenJiet,  und  bald  sie  —  Wieder  enÜ&sst  gleichwie  Merkunus  udcr  die  Vünu»-. 
—  e,  Bs  soll  bis  gegen  Ende  des  17.  Jahrinmderts  in  vielett  enropäischen 
LSndem  Icein  Professor  angestellt  worden  sein»  ohne  dass  er  mEantlicli  be» 
zrngt  hatte,  er  sei  nicht  :  ni  Im  allgemeinen  mit  den  Grundsätzen  von  Ari- 
stoteles einverstanitrn ,  siindern  anrh  «p'^cirll  mit  dessen  Ideen  i^ber  die  Ko- 
meten. —  f/,  AIh  er.stes  Kometenverzeiehiiis  wird  das  in  der  Schrift  nAutoine 
Miznuld  oder  Mizaldus  (Montlugon  1520?  —  Paris  1578;  Arzt  iu  Paris),  Co- 
nietographia.  Porisüs  1644  in  4.  (aneh  1549)*  enthaltene  angesehen ;  dann  folgte 
„Ludwig  Lavater  (Zürich  \  :>21  —  ebenda  1586;  Antistr^  in  Zürich),  ComctArura 
<  nminni  fere  Cat.alogtis.  Turiii  lö.'.n  in  r-  ^  uts^ii  niel  furt^^cführt  durch  J.  J. 
W'jiunfr  —  Benedict  3larti  odti  Aretius  (iJäiterkinden  1505  —  Bern 

1574;  Prof.  log.  Marburg,  dann  thcol.  Bern),  Brcvis  cometarum  explicatio. 
Bemo)  1666  in  4.,  —  etc.*,  —  bis  endlich  Stanislaus  Lubienilzky  (Racow  bei 
Krakau  1023     Hamborg  1676;  polnischer  Edelmann)  mit  seinem  .Thentrom 
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cometicum.  Amstelodami  1667,  2  Vol.  in  fd.  (auch  Liij^d.  Batav.  16.S1>"  diese 
ältere  Beihe  yon  Verzeiclinissen  abschloss.  Isoch  letzterer  zählte  alle  mit  Ko- 
meten sneammentraffenden  Ereigniiee  auf,  —  erhielt  dabei  amiShenid  für  jeden 
Kometen  ebensoviele  gute  als  seUechte  YorkorainnieM,  —  nnd  sog  darans  den 
Sciilnss,  i1as3  man  Uber  das  Erscheinen  eines  Kometen  nicht  zn  erschrecken 
habe.  Imuieihm  war  er  als  Kind  seiner  Zeit  doch  nicht  ganz  frei  von  der 
Meinung,  dass  der  Komet  einen  bestimmenden  Einflusä  besitze;  denn  auf  der 
einen  Seite  des  Titelblattes  seines  Werkes  sieht  man  einen  Kometen  mit  einem 
Regenbogen  ond  einer  Hand,  welche  einen  Patanxweig  tritgt,  nebet  der  Auf* 
sclirift  «bona  bonis  (Gutes  filr  Gute)",  —  nnd  aof  der  andern  Seite  einen  Blits» 
strahl  nebst  einer  Hand  mit  einer  Geisspirnte  unter  der  Aufschrift  „mala 
nialis  (Böses  für  Böse  ".  Doch  i?t  ein  Fortschritt  nicht  zu  verkennen,  da  seine 
meisten  Vorgänger  nur  Schlechtes,  wie  z.  B.:  „A.  942  erschien  ein  Komet, 
daranlT  folget  ein  tr&ffenlicher  eto^Mid  und  achcimentod  an  v^ch  nnd  tbiereu, 
^  A.  1477  war  ein  Komet,  daranff  war  der  Btolse  Karle  von  Burgund  vor 
Nantzi  erschlagen,  —  A.  1531,  32  nnd  88  sähe  man  Kometen,  dazumahl  brütete 
der  Satan  die  Wiedertäuffer  vollende  aus,  —  etc.",  notiert  und  damit  die 
Kometen  in  einen  höchst  Übeln  Eul  {rehracht  hatten ,  —  liest  man  ja  noch 
(vgl.  Yerz.  21)  unter  einer  Abbildung  dtt«  Kometen  von  1661  die  Verse: 
«Oometoi  waren  Jeder  Zeiten  —  Zorabotten  Gottes  nnd  bedeuten  —  Wind, 
Tbeumng,  Pest  und  Waseersnobt,  —  Srdbidem,  Endmng,  Fürstentodt 
Sollt  aber  drum  der  Fromm  verzagen?  —  Nein,  sonder  mit  Vertrauen  sagen: 
—  Wann  Erd  und  Himmel  brächen  ejn,  —  Wird  Gntt  mein  Port  und  Anker 
seyn".  —  Auch  die  ehrende  Geistlichkeit  vergeh  mähte  es  nicht,  die  Komoten- 
erscheinuitgen  zu  Busspredigteu  zu  benutzen  und  zog  dabei  vor,  .sich  an 
Jeremias  I  11^18:  „Nach  diesem  bat  der  Herr  also  an  mir  gesprochen:  Je- 
remias, was  siebest  Du?  Da  sprach  ich:  Ich  sehe  eine  wachende  Ruthe.  Da 
.sprach  der  Herr  /.u  mir:  Du  hast  recht  ge^fhcn,  drnn  ich  will  über  meinen 
Patlischlu.ss  wachen,  denselben  z\i  vollstrecken"  zu  halten,  statt  Jeremias  T  2: 
„Ihr  sollet  den  Weg  der  Heiden  nicht  lernen  und  vor  den  Zeichen  des  Him- 
meb  nicht  erschrecken,  denn  die  Hddim  fürchten  soldie*  als  Text  au  wählen. 
Als  Probe  von  dem  Inlialte  solcher  Predigten  erwfthne  idi,  dass  s.  B.  in  der 
von  dcui  |t,n'lehrten  Konrad  Dietrich  (Gemüuden  an  der  Wehre  1575  —  Ulm 
1639;  Prof.  })hilos.  Glessen,  dann  Snijerintendent  in  Ulm)  herau.sgegehenen 
„Mlmiseheii  Knmeten  Predigt.  Ulm  16li»  in  4.**  davor  gewarnt  wird,  die  Ko- 
meten „mehr  aus -Fürwitz  als  bewegendem  Herzen"  xu  betrachten,  etwa  „wie 
das  Kalb  ein  neu  Thor  ansiehet*,  —  die  Hauptsache  sei,  in  einem  Kometen 
eine  yon  Gott  Uber  uns  geschwungene  Ruthe  m  eikranen,  ^iw  bald  hinter 
uns  her  zu  wischen  träue".  —  e.  Schon  Heinrich  v.  Hessen  (Laugenstein  bei 
Marbnrgr  1.32f.  —  Wien  1397;  Prof.  theol.  et  math.  Paris  und  Wien;  , Lohen" 
«lurch  0.  Hartwig,  Maiburg  Jö58  in  8.)  schrieb  bei  Anlass  des  Kometen  von 
1368  eine  „Queestio  de  cometis",  in  welcher  er  sich  cutsdiieden  gegen  Kometen- 
nbei^lanben  und  Astrologie  aussprach,  jedoch  olme  namhaften  Erfolg,  —  nnd 
ebenso  erging  es  Paracelsua  mit  seiner  schon  als  erste  deutsche  Kometensehrift 
(Biogr.  III  21—2,'    bemerkenswerten  „Usslegung  des  Cimcteu  erschynen  Im 
liochbirg  zn  mittem  Ängsten  Anno  1.531.  Zürich  1531  in  4."  Dagegen  hatte 
die  von  Pierre  Bayle  (Carlat  in  Languedoc  1647  —  Rotterdam  1706;  Prof. 
phüos.  S^an  und  Rotterdam)  ausgegebene  „Lettre,  oü  Ii  est  prouv^  qne  les 
ComMes  ne  sont  poInt  le  prösage  d*ancnn  malhenr.  Cologne  1682  in  li.  (8  £d. 
Rotterdam  1609,  2  VoL  in  8.;  deutsch  Ton  Gottsched,  Hamburg  1741}  ent- 


576 


—  Dm  SonnenfljfttoiB.  — 


279 


schiedenen  Einflnss  auf  den  damaligen  Umschwong.  —  f.  Die  Ciilmination  er- 
reichte der  Kometenschwini^el  bei  Anlas»  des  Kometen  von  ir,80.  Nicht  nur 
erscliieu  eine  ganze  Fiiit  ihn  behandelnder  Gelegenheitsschrifteu,  —  nicht  nor 
wnrde  (Yen.  318)  anf  ihn  eine  UedaiUe  geschlagen,  eondern  iiiui  zog  sogar 
dM  Tieh  in  HiÜeidenschaffe^  indem  man  Born  eine  «nnbefleckte*  Henne  eb 
Ei  legen  liess,  auf  dem  sich  der  Komet  zeigte,  dasselbe  mehrfach  abbüdete 
(Verz.  17  und  101\  ja  sogar  ifisi  T  in  dem  von  der  Academie  des  Seienoes 
patronisierten  Journal  des  Savauä  «ernstlich  besprach. 

HSO«  Die  ersten  Beobachtongen  der  Kometen  nnd 
deren  Resultate.  —  Während  Aristoteles  Uber  den  Bchelnbaren 
Lauf  eines  von  ihm  d71  Chr.  gesehenen  Kometen  wenigstens  so 
viel  mitzuteilen  wnsste,  dan  Pingr^  später  den  Versuch  wagen 
konnte,  dessen  Bahn  zn  bestimmen,  so  vernachlässigten  dessen 
Nachfolger  diese  Körper  vollständig,  —  kömmt  ja  in  dem  ganseu 
Almsgest  das  Wort  „Komet"  nicht  ein  einziges  mal  vor.  Ebenso 
hielten  es  die  Araber  nnd  die  ältern  AbendlSinder  und  es  gehört 
zn  den  grossen  Verdiensten  ftegiomontailS,  dass  er  mit  dem  frflhem 
Schlendrian  brach,  ja  mit  Hilfe  seines  Schülers  Walther  die  Posi» 
tiouen  des  Kometen  von  1472  durch  Messung  (389)  bereits  so  gut 
bestimmte,  dass  nachmals  Hallej  auf  Grnnd  derselben  eine  ganz 
ordentliche  Bahnhestimmung  vornehmoi  konnte  ^  Sein  Beispiel 
wirkte,  und  schon  im  16.  Jahrhundert  finden  wir  in  Peter  Apian, 
Paul  Fabrioius,  Joachim  Heller,  Iiandgraf  Wilhelm,  etc. «  eine  Reihe 
ganz  tüchtiger  Kom6ten*Beohachter ,  an  welche  sich  daon  nament* 
lieh  auch  Tycho  anschloss,  dem  wir  unter  anderm  den  wichtigen 
Nachweis  verdanken,  dass  die  Kometen,  wie  schon  Regiomoiltan  und 
Apian  vermuteten,  eine  viel  zu  geringe  Parallaxe  besitzen,  um  ent* 
sprechend  Aristoteles  den  sublunaren  Meteoren  beigezählt  werden 
zu  dürfen.  —  Sind  aber  die  Korn r  ton  wirkliche  Gestirne,  so  können 
sie  auch  nicht  gesetzlos  umherschweifen,  sondern  müssen  bestimmte 
linen  durchlaufen,  —  entweder  geradlinige  Bahnen,  wie  noch 
Kepler  und  Cysat  dachten,  —  oder  auch  langgestreckte  Ellipsen,  wie 
etwas  später  der  wahrscheinlich  von  seinem  Pensionär  Harriot  in- 
spirierte Graf  Percy  von  Northumberland,  sodann  Borelü  und  Petit  ver- 
muteten; ja  bei  Anlass  des  schon  erwähnten  Kometen  von  1680 
versuchte  Jakob  Bernoulli  durch  die  erhaltenen  Positionen  eine  Kreis- 
bahn zu  legen ,  deren  Centrum  ein  ferner  Planet  sein  sollte,  und 
sogar  die  Wiederkehr  dieses  Kometen  vorauszubestimmen,  während 
•Samuel  Dörfcl  fand,  man  könne  dieselben  durch  eine  Parabel  dar- 
stellen, in  fleren  Brennpunkt  die  Sonne  falle«*. 

Xu  n.  Eine  etwi  li  '     An  nähme  scheint  der  1350  vcrKtorben''  by- 

zantinische ÄtEIncli  Nicfplioriis  Gregoras  p'Pmaolit  zn  haben,  indem  Halley  nach 
seiucu  Angaben  den  Kometen  vuu  1337  berechnen  konnte  (575);  seither  sind 
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noch  chinr-Is  Ii  ■  I^  ul  ii  htniü^f n  liinziigekoninien.  —  h.  Auf  flcn  Kometen  von 
1472  bezieilt  sieli  ancli  dur  „Tlmrecensis  phisiti  Tractatus  de  cometia  (BeroiMe 
1473)  in  fül.",  der  mutmasslich  die  älteste  gedruckte  KometeuscUrift  reprä- 
senUert  und  (vgl.  Biogr.  III  105)  dem  damals  sn  Zflrich  praktisierenden  Arate 
Eberhard  ScbteDtinger  von  Oarmanstorf  in  Franken  angeftehriebea  wird.  Da 
derselbe,  so  nnbedeiitend  sein  Tnbalt  im  gnn/en  ist,  einige  .\nklünge  an  Keglo* 
tnnntans  Ideen  über  Distanzhestimniung  enthält,  so  ist  Käntners  Angabe,  es 
hiih*i  Srhleusiiiger  in  Wien  nnter  Regiomontan  studiert,  ziemlich  plausibel.  — 
f.  Paul  Fabricius  (Lanbau  in  Ober-Lausitz  1529?  —  Wien  1688)  war  k.  Pfalz- 
graf, Leibarzt  nnd  Prof.  roath.  Wien,  —  Joacidm  Heller  (Weisseufels  1518  — 
Eisteben  1590),  Prof.  math.  Nürnberg,  dann  Bnchdraeker  in  Nflmberg  und 
Etsleben.  -~  cl»  Fflr  weitem  Detail  vgl.  574. 

%H%*  Die  spätem  l^'o!»;H'1ifnngeii  und  deren  Er^-eb- 
llisse.  —   Unterdessen  hatte  Newton  seine  Lelire  von  der  allge- 
meinen Gravitation  aiif<j^e8tcllt  und  bei  Entwicklung  ihrer  Konse- 
(|iion'/en  unter  andenn  auch  eine  erste  ^lothode  (407)  anf^^^prnnden, 
um  durch  Näherung  ans  piniq:t'n  Positionen  eines  KoinetiMi  dessen 
Jialin  um  die  Sonne  unter  \'nr,uis.s('(/j;7i<r  f  inrr  Parabel  zu  bestimmen. 
Diosr  ^fethode  wurde  sodann   diiiM  h  Halle/  auf  alle  bis  zum  Ab- 
.si'liliisst'  des  17.  .I.ilii'huiiderts  beobaelitften  Koineteii  nnt^ow.Lndt  und 
<iabei  von  Üiiii  iiiitrr  andi  rm  das  hiichst  auiiäliij[5e  Ixrsultat  erhalten, 
dass  die  Komrten  von  ir>.^l  ,    1007  und  V^'^l  bei    nalio  gleicher 
ZwisrlitMiZfit  ganz  cntsiiia'chende  BahnvcrliäUnisst'  zeigen,  80  dass 
er  sitdi  i'ra^n<n  inussti*,  ob  niclit  «  twa  diese  dr*'i  Kometen  identisch 
seien,  d.  h.  diese  diii  Erscheinungen  einem  eine  Ellipse  um  die 
Sonne  bpschreibenden ,   jeweilen  etwa  nach  Ih  Jahren  wieder  in 
Sicdit  kouimcnden  Kom'^ton  zugehiiren.   Als  er  sodann  unter  dieser 
Voraussetzung  nach  dem  dritte  n  Kepler'sehen  Ge.sotze  die  grosse  Axe 
der  l^iitpse,  hierauf  unter  iJi  iiutznng  der  frül\er  gefundenen  Peiiliel- 
distanz  auch  die  Exfcntricitäl  bestimmte  und  dabei  fand,  d;isH  die 
neue  Hahn  sieh  den  iJeobachtungen  mindestens  ebensogut  als  dio 
fnlhere  parabolische  anschliesse,  so  wurde  er  von  der  liichtigkeit 
seiner  Venuulving  so  vollständig  überzeugt,  dass  er  nicht  nur  diese 
letztere  in  st  iner  „Cometographia  seu  astronomias  cometica;  Synopsis. 
Oxonia;  17^;')  in  fol."  ausziiöpreeben,  sondern  sogar,  unbekümmert 
um  das  Achselzucken  seiner  nnisten  Zeitgenossen,  die  Wiederkehr 
des  Konteton  auf  Ende  17r)H  oder  Anlaug  1701)  vorauszuveikünden 
wagte,   l  ud  wiiklieli  tial'  iiiclit  imr  der  seither  mit  seinem  Nain-  n 
verbundene  Kom<'t  zti  der  angesetzten  Zeit,  und  18.")!")  nochmals,  ein, 
sondern  es  ist  sogar  mit  Hilfe  der  trüber  erwähnten  chinesisclien 
|{eoba(  htungen  möglich  geworden,  ihn  auch  rückwärts  bis  etwas 
vor  den  Anfang  unser<'r  Zeitrechnung  zu  verfolgen.  —  Wir  werden 
später  (.")75    88)  eiulässlich  auf  diese  und  die  .sich  anschliessenden 
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Entdeckungen,  lieoliai  htiingi  u  und  Untorsuchuni^en  zuriickzukoninien 
haljen  und  wollen  uns  liier  darauf  bpschränken ,  noch  canz  kurz 
einige  der  Ilauptresnltate  zusammenzustellen,  welche  sich  bis  jetzt 
nuf  diesem  neuen  Gebiete  ergeben  haben:  An  den  Halley 'sehen  Ko- 
meten schlössen  sich  nach  und  nach  verschiedene  andere  periodische 
Kometen  an,  —  namentlich,  als  man  anfing,  systematisch  nach 
diesen  Gestirnen  zu  suchen,  eine  ganze  Keihe  kleinerer,  sog.  tele- 
skopischer  Kometen  von  kurzer  Umlaufszeit,  wie  voraus  der  sog. 
Encke'sche  Komet  mit         Jahren,  von  dem  man  nun  bereits 
Ontsende  von  Ersclieinungen  kennt.  Ihre  Bahnen  besitzen  alle  ni'ig- 
lichen  Neigungen  zur  Ekliptik,  dagegen  meistens  sehr  starke  Ex- 
contricttäten ,  —  nnd  gerade  unter  den  grossen  und  glänzenden 
Kornett  finden  sich  manche,  wo  der  sichtbare  Lauf  einen  zu  kleinen 
Teil  der  Bahn  beschhigt,  um  daraus  mit  voller  Sicherheit  auf  letztere 
schliessen  zu  können ;  auch  sind  bereits  einzelne  Kometen  gefunden 
worden,  die  eine  wirklich  parabolische  oder  sogar  hyperbolische 
Bahn  zu  durchlaufen  schienen,  so  daas  keine  Hoffnung  besteht,  sie 
nochmals  zu  sehen,  —  und  wieder  andere,  die  ttnsemi  Sonnensysteme 
durch  Einwirkung*  der  grossen  Planeten  gewonnen  wurden  oder  auch 
verloren  gingen,  —  etc.  —  Die  frühere  Furcht  vor  den  Kometen 
als  Zeichen  ging  zuerst  in  die  Befürchtung  vor  einem  Zusaromen- 
Bt(ra8cn  mit  einem  solchen  Körper  über,  —  doch  hat  sich  auch  diese 
so  ziemlich  verloren,  seit  der  Kachweis  geleistet  wurde,  dass  sie 
eine  ungemein  kleine  Masse  besitzen,  ja  mit  einem  »rien  visible" 
verglichen  werden  können.  Im  übrigen  liegt  die  Kenntnis  der  Natar 
der  Kometen  und  namentlich  auch  der  Bildungsweise  ihrer  merk« 
würdigen  Schweife  noch  ziemlich  im  argen,  doch  darf  man  hoffen, 
dass  gerade  In  dieser  Beziehung  die  neuen  physikalischen  Hilfs- 
mittel sich  in  nicht  allzufcrner  Zeit  bewähren  werden. 

1t  Hit m  Die  kosmische  Natar  der  Meteore.  —  Auch  die 
übrigen  Meteore  der  Alten,  d.  h.  die  Sternschnuppen,  Feuerkugeln 
nnd  Meteorsteine  werden  nicht  mehr  als  Produkte  unserer  Atmo- 
sphäre angesehen  oder  sogar  weggeleugnet,  seit  Cllfatffli  plausibel 
gemacht  hat,  dass  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  nicht  wesent- 
lich verschieden  sind  und  die  Meteorsteinfälle  mit  ihnen  im  innig- 
sten Zusammenhange  stehen  dürften,  —  seit  die  Brandes  und  Benzen* 
berg  durch  Beobaclitung  und  Hcchnung  nachgewieaon  haben,  das« 
jene  leuchtenden  Gebilde  nicht  nur  in  grossen  Höhen  gesehen  werden, 
sondern  planctarische  Geschwindigkeit  besitzen,  —  seit  Olinsted  die, 
ihre  Lage  gegen  die  Sterne  nicht  verändernden  und  somit  von  der 
Kotation  der  Erde  unbecinflussten  sog.  Radiationspunkte  in  Betracht 
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gezogen  ^  nnd  Humboldt  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  schon 
m  der  blossen  Existenz  dieser  letastern  ein  Beweis  für  die  kosmische 
Katur  der  Sternschnuppen  liegt,  —  nnd  seit  man  endlich  auf  ge« 
wisse  periodisch  auftretende  Sternschnuppenregen  aufmerksam  ge- 
worden ist,  ja  in  denselben  If  eteorschwärme  erkannt  hat,  auf  welche 
wir  an  bestimmten  Stellen  unserer  Bahn  um  die  Sonne  treffen.  — 
Während  früher  die  Beobachtung  dieser  Phänomene  dem  Astronomen 
fast  verübelt  wurde,  hat  dieselbe  nunmehr  volle  Berechtigung  er« 
halten  und  es  sind  bereits  durch  die  Quetelet,  Heis,  Schiaparellt, 
etc.  aus  Zusammenstellung  und  DiskuBsion  früherer  Notizen  mit 
den  neuen  Wahrnehmungen  eine  ganze  Reihe  der  merkwürdigsten, 
auf  tägliche  und  jahrliche  Häuiigkcitsperioden,  auf  Beziehungen 
zwischen  gewissen  Schwärmen  und  Kometen,  etc.,  bezügliche  He' 
snltate  erhalten  worden,  mit  welchen  wir  uns  später  (ÖC2— 71)  im 
Detail  bu  befassen  haben  werden. 

Zu  3^3:  ft.  Die  scheinbare  Grösse  der  Sternsclmnppcn  ist  so  verscliieden 
wie  hr'i  (Irii  St  -  ni(':i,  j,i  t  s  srlion  Fcnciknge!ti  licoliachtet  worden,  W(  Irlir 
fast  (Iciii  ?tlnn(|c  ul'  ichzukonitiien  schienen.  Die  Farbe  ist  ein  ins  (idhe 

oder  lilane  spielentles  Weiss  nnd  geht  aucL  auf  den  sog.  Scluveit  über,  welciien 
grSflsere  Meteore  hKnflg  binter  sieb  zarficklasBeii.  Letxterer  ist  flbrigens  nicbt, 
etwa  wie  ein  Kometenschweif,  dem  aus  dem  Kamine  eines  Dampfschiffes  kos^ 
stritmenden  Hauche  zn  vergleichen,  aondem  eher  mit  dem  Streifen,  welchen 
dan  Scliiff  solltst  auf  dem  Wa^^er,  oder  ein  Pliosphnrziindhöl/chfn  auf  der 
Reibfläche  zurückUust:  Er  bewirkt,  dass  manclimal  fast  die  ganze  Bahn  Minuten 
lang  sichtbar  bleibt,  und  lüumt  zuweilen,  ehe  er  sich  verliert,  ganz  phau- 
tastisehe  Formen  an. . —  6.  Die  fflr  uns  in  Sicht  kommenden  Teile  der  Bahnen 
sind  mutmasslich  in  der  Regel  gerade  und  erscheinen  uns  nur  als  Bogen,  weil 
wir  sie  in  den  nmuhschnitt  der  durch  den  Beobachter  führctidoti  Ehene  mit 
dem  Himmelsgewfiibe  verle<^en;  die  von  versohipdciion  Staiul punkten  wahr- 
genommenen Bahnen  deasolbon  ireteorea  haben  somit  den  Punkt  gcnjeiu,  in 
welchem  die  Rttckwärtsverliingernng  der  wahren  Bahn  Jenes  OewSlbe  trifflt, . 
nnd  diesen  Punkt  nennt  man  den  Radiationspnnkt  Wenn  ansnahmsweise  eiu- 
aelne  Hahnen  als  schlängelnd  ■  ^('knickt  erscheinen,  so  hängt  dies  wohl 
mit  Tinftströn»niii?en  «uler  andern  Anomalien  in  den  höliem  Recrionen  der 
Atmosphäre  /.iHaiiiiuen,  —  das  zuweilen  intermittierende  Aufleuchten,  oder 
auch  Funkeii.Hpruheu  vor  dem  Erlöschen  aber  mit  Übcrhitzuug  und  dadurch 
bewirkten  Explosionen. 
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HS 8«  Die  Ansstreuunpf  der  Sterne,  —  Wenn  man  in 
einer  mondfreien  Nacht  mit  unbewaffnetem  Auge  den  Sternhimmel 
betrachtet,  so  wird  man  alsbald  auf  einzelne  Stellen  aufmerksam, 
welche  sich  durch  Reichtum  an  hellen  oder  dichtgedrängten  Sternen 
▼or  andm  gegenteils  sehr  sternarmen  Stellen  auszeichnen,  ohne 
dass  man  jedoch  etwa  sofort  eine  Regel  bemerkt,  welcher  dieser 
Wechsel  unterworfen  sein  dürfte.  Jedoch  erkennt  man  bei  etwas 
grosserer  Aufmerksamkeit  ohne  Mfihe,  dass  die  reichen  Stellen  um 
so  häufiger  werden,  je  mehr  man  sich  einem  LichtgewOlke  nähert; 
das  sich,  bei  verschiedener  Breite  und  Intensität,  nahezu  einem 
grössten  Kreise  entsprechend,  gürtelähnlich  um  den  Himmel  zieht, 
—  schon  in  den  ältesten  Zeiten  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit 
genoBB,  —  meist  als  „weisser  Kreis**  oder  Milchstrasse  bezeichnet 
wurde*,  —  und  unter  der  folgenden  Nummer  speciell  besprochen 
werden  soll. 

SB*  2^3:  a.  Der  Name  Milchstrasse  (G(\laxU,  galaxy,  via  lactea,  roie 

Iftctre,  niilky  way),  der  mit  yüht  —  MiKli  ^  llic  ziisaniinenljilngt,  ist  w('itan> 
am  i,'el)riinclilif!listtMi,  «loch  kommen  ancli  «lio  nczeicliiniiiffon  Jakobs'-fr.T-^c  (via 
siruta  saucti  .facobi  di  Gallicia,  ilicniin  St-Jacijucs  de  C>mji)f>«tollni,  alte 
SoanenRtnuse  (vestiginm  Solia),  Hiromelugflrtel  (coeli  cingnlum),  etc.,  vor.  — 
In  der  frttlier  (1^5)  erwihnten  „Tentseb  Astronomei*  wird  di«  «weisBe  straas' 
aU  eigenes  Sternbild  aufgcfahrt 

18?i4»  Oio  Milcli.stra.ssc.  —  Di»>  AIUmi  iiutten  im  ull^emoiiK^n 
ülxT  die  ^Iik  listiiiäst;  ^;inz  l)i/.irr<'  Ansirlitcn  und  die  einfaclisU 
Idee,  sich  dieselbe  durch  ZuHiininuiiiiiessen  des  Liehtes  zaldloscr 
kleiner  Sterne  zu  erklären ,  fnuh'l  «Ich  in  älterer  Zeit  nur  boi 
Demokrit,  <ler  sieh  selten  dadurch  d  us  Kccht  erw.arh,  über  die  Thor* 
h<  it  <li  r  MonKclien  zu  spotten,  -  dann  allerdinfjs  später  wieder  Ihm 
Markus  Manilius,  Bartolomeo  da  Turma  und  einigen  andern  iScIiriit- 
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stellern''.  Die  Richtigkeit  dieser  letztern  Ansiclit  wurdr  uiiiuittel- 
bur  nach  J^i  liuJunf];  des  Fernrohrs  durcli  Galilei  luid  seine  Zeit- 
genossen 80  vollständig  konstatiert,  dass  sie  wohl  seither  von  nie- 
mand mehr  ernstlich  in  Fra^c  ;^'estcllt  worden  ist;  dagegen  dauerte 
es  ziemlich  lange,  bis  man  ein  erträgliches  Bild  der  Milchstrasse 
zu  entwerfen  wusste  "  und  bis  einliisslichere  Studien  über  sie  an- 
gestellt wurden.  Wir  werden  auf  letztere  spater  (50^5—94)  zurückzu- 
kouuneu  haben  und  es  mag  hier  genügen,  vorläufig  anzudeuten, 
dass  sie  so  ziemlich  sieher  dargethan  haben,  es  hänge  die  scheinbar 
regellose  Ausstreuung  der  Sterne  in  der  That  auf  das  innigste  mit 
der  Milchstrasse  zusammen  und  es  werde  das  ganze,  mutmasslich 
linsenförmige  Sternsystem,  zu  welchem  auch  unsere  Sonne  samt  ihren 
Begleitern  gehören  dürfte,  sun&chst  dnrch  dieselbe  repräsentiert'. 

SEa  284:  <z.  Die  einen  wollten  die  Hilchstrasse  in  Yerbinduug  mit  UUeh 
bringen,  welche  die  Amme  de»  Zeus  verschüttet  habe,     die  lindem  mit  ätm 

durch  eiue  Fuge,  welche  beim  Aufciiiainlersetzen  der  beiden  Ualbkugelu  des 
Himnielsjfewölbes  übrig  geblieben  sei,  durchschimmenidpii  Feuers,  das  let/.f  rt  s 
umgebe,  —  etc.  Vgl.  am-li  die  ihr  beigelegten  Namen  in  283 :  a.  —  b.  Demoki  it 
wurde  4C0  v.  Chr.  zu  Abilera  guboreu  uud  starb  301.  —  Manilius  Uesü  in  sc lucm 
Lehrgedichte  „Astronomikon  (189 :  b)"  der  Anfelthlung  der  verschiedenen  Fabeln 
nach  der  18S7  dnrch  Jos.  Merkel  gegebenen  dentsdiea  Obersetanng  die  Fragen 
folgen-:  „Oder  entsteht  vielleiclit  durch  grössere  Schaar  sich  drängender  Sterne 
di'  lit^rf's  Flamniengewf'bf ,  nii*!  <^'lSnzf  mit  g^cfammt  U.?m  Lichta  ?  Bildet  ver- 
einigter Glanz  an  dem  Iliuini«'!  den  helleren  Strcircu?"  —  Fiir  Bartolomeos 
Ansichten  vgl.  pug.  07  seiner  ti :  u  crwuhnteu  Schrift.  —  c.  Noch  in  (ieu  Stern- 
karten von  Ftamsteed'Fortin,  Bode,  etc.  gleicht  die  Hilchstrasse  eher  einem 
Bandwurm  als  einem  LichtgewSlk,  nnd  es  enthalten 'so  siemlich  die  unter 
Leitung  vnii  Sir  .T,,lm  William  Lubbock  entworfenen  „Si.x  ilaps  of  the  Stars, 
|mlili<liril  imdiT  tlic  siiprriiitpndonce  of  the  Society  for  the  dilTusion  of  nseful 
kiiortiedge.  London  ii>A2  in  toi.  (auch  183(5  uud  «intter)"  die  erste  etwa,s  priicise 
und  sachgemäsae  Da,rstelliuig  dieses  merkwürdigen  Gebildes.  —  d.  Bemerkens- 
wert  ist,  dass  schon  Kepler  in  seiner  NEpitome*  die  Hilchstrasse  als  ein  groases 
Sternsysteni  bezeichuete.  —  Anhangswci.se  mag  erwfthut  werden,  dass ,  wohl 
im  Kontraste  gegen  die  glänzende  Milchstras.«iO,  eiiiti^f  ihr  bmachbarf  e  .Stf  Mt n 
in  der  Nähe  des  Sihlpoied  üo  dunkel  erscheinen,  da^s  uan  dieselben  Kohlen- 
säcke genannt  bat. 

IBS 5*  Die  sog.  Stern vergleichnngen.  —  Zur  Bestimmung 
der  früher  (183)  behandelten  sog.  Sterngrttssen  hat  Argelander  eine 
▼orireffliche  Methode  angegeben  welche  auf  dem  durch  Erfahrung  , 
bewährten  Grundsatze  basiert,  dass  schon  das  unbewafinete  Auge  bei  • 
einiger  Übung  auch  ganz  geringe  Liehtunterschiede  bemerkt  K  Von 
der  Hilfe,  welche  photometrische  Messungen  namentlich  für  die 
heilem  Sterne  bieten  können,  wird  später  (595^06)  gesprochen 
werden ;  dagegen  ist  hier  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  ein  grosser 
Teil  der  schönen  Erfolge  auf  dorn  alsbald  (288)  ins  Auge  zu  fassenden 
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Gebiete  der  sog.  Verüiiüeiiichen.  wclclif  Argelander  umi  seine  Schult  r 
Eduard  Heis,  Julius  Schmidt,  Kduanl  Schönfeld,  etc.,  erreicht  Iiaben, 

der  erstcrwahutoii  ^klctliodi^  zu  verdanken  ist. 

« 

Zill  ff.  Vi^l.  „Argelander,  .\uffor(leruiig  au  Frcniide  der  .A>ti  r-nomie 

zur  Anstellung  von  Jicobachtungcn  (Sohninachers  .Jahrbuch  1.H44),  —  Heis,  De 
luaguitudiue  rclativa  uiimeroquc  acciuato  stellaruiu  qu:c  eolis  oculia  couspiti- 
mitur  fizamm.  Monasterii  iq  4.,  —  ete."  —  6.  Dm  wesentliche 
Argelander'ächeu  Metlmde  bestellt  darin,  dass  man  dfe  zwei  zu  verf^leitln  u  T- n 
Sterne  a  nn<l  b  altwechselnd  ins  Auge  fasst:  Findet  man  sie  beständig  {rleioh, 
80  notiert  man  a-b;  dagegen  bezeiiLnet  b-l-a,  dass  b  srnwoilcn  heller  aU  a 
ercicbeiue  (erste Stufe),  —  b'2-a,  dass  b  immer  beller  als  a  /.weite  Stufe),  — 
b  '3  «a,  daM  b  Bchon  auf  den  ersten  Blick  etwas  heller  als  a  (dritte  Stufe),  — 
und  b<4*a,  dassb  sogar  merklicb  heller  als  a  (vierte  Stufe)  gefnnden  wnrde. 
Uefar  als  4  Stufen  (von  welcben  etwa  lO  auf  eine  Orö.<senkIasse  gehen,  da 
Ar<:elaiider  dem  als  inalstern  erster  Klaffe  «:f">\ äiilt»  n  Arctur  die  Zahl 
den  schwächsten  Sterueu  .sechster  Klasse  aber  o  beilegt)  schützt  man  «lirtki 
nicht  mclir  zuverlässig,  souderu  muss  Zwisdiensterne  beizielien,  —  und  das 
selbe  Hilfsmittel  ist  aach  ausnwenden,  wenn  die  Sterne  weit  auseinander  oder 
in  sdbr  verschiedenen  Höhen  stehen.  Bei  den  sahlreidien  Sternen  3.  bis  6.  Grusle 
hat  mau  für  solche  Vergleichungen  eine  so  grosse  .\us\vahl,  dass  mau  nicht 
nnr  a  mit  b,  b  mit  c,  c  mit  cti  ,,  soiclern  7.nr  Kontrolle  andi  a  mit  c, 
b  mit  d,  a  mit  d,  etc.,  vergleichen  und  sclilit;s»lich  durch  Kombiuaüou  eine 
sichere  Grüsscureihe  aufstelleu  kauu.  Bei  deu  Sternen  der  zwei  ersten  Klassen 
wird  dagegen  allerdings  die  Sache  schwieriger  nnd  man  ist  fast  genStigt, 
Vergleichnngcn  beizuziehen,  welche  während  der  DKmmeruiig  oder  1'»  i  "Mond 
schein  gemacht  sind ;  bei  gehöriger  Vorsicht  ist  letzteres  Verfahren  iedcnfalls 
der  früher  beliebtrii  Kmintzung  des  aUmäligeu  Erscheinens  nach  Sonnen- 
Untergang  vorzuziehen. 

18  §6«  Die  Farben  der  Sterne.  —  Die  Farbe  der  Fixsterne 
ist  vorherrschend  weiss  bis  g^elblich-weiss,  doch  kommen  entschieden 
auch  andere  Farben,  wie  namentlich  rot,  vor  Leider  ist  bei  Farben 
die  subjektive  Auffassung  kaum  ganz  zu  eliminieren ;  doch  scheinen 
bei  einzelnen  Sternen  Farbenwechsel  vorzukommen  Schon  Doppler 
führte  nun  die  Farbenverschiedenheiten  und  namentlich  auch  den 
Farbenwechsel  auf  Bewegungserscheinungen  zurück  und  man  hat 
in  der  That  wohl  anzunehmen,  dass,  wenn  die  Geschwindigkeit  V 
eines  Gestirnes  in  endlichem  Yerhältnisse  zur  Geschwindigkeit  V 
des  Lichtes  steht,  sich  bei  Annäherung  des  Gestirnes,  da  die  An* 
zahl  n  der  in  einer  Sekunde  von  demselben  ausgebenden  Liebt- 
wellen  dieselbe  bleibt,  also  die  Längen  dieser  letztern  die  Propor- 
tion :  A  =  (V  —  V)  :  V  eingehen  müssen,  die  Lichtwellen  sich 
verkürzen,  folglich  die  das  Gestirn  charakterisierenden  Linien  sich 
dem  Violet  nähern  werden,  —  bei  Entfernung  dagegen  dem  Rot'. 
Auf  eine  hiemit  zusammenhängende  Methode  relativer  Distans« 
bestinimung  werden  wir  später  (614)  zurückzukommen  hüben 
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Bo  tS6t  o.  N«ch  Cbristiwi  Oftpplar  (Silsburg  1808  —  Venedig  1858$ 

Prof.  math.  et  phys.  Prag,  Schemnitz  nnd  Wien)  sind  etwa  H  Zelinteile  der 
Sterne  gelblicli-wei.«? ,  2  f  iit'?cbieden  wei"«^,  2  oran^^r  m\i\  oin  letzter  Zehn»«  '! 
rot,  blau,  etc.  —  Vgl.  auch  ^G.  F.  Chambers,  A  woikiug  (.'atalo^ie  of  Red 
8Lsirs  ^Älüutbly  ^'ot.  is87j",  wo  719  rötliche  luul  rote  Sterne  autge/.iililt  sind, 
sowie  eine  Überüicht  der  betreffenden  LItteratnr  gegeben  wird.  —  b*  So  wurde 
X.  B.  Sirins  von  den  Alten  zn  den  roten  Sternen  gezählt,  von  Seneca  sogar 
^riUher  uls  Slars"  bezeichnet,  während  ihn  schon  die  arabischen  Astronomen 
Mi«  !it  jvt'hr  unter  die  roten  Steni*'  ( inreihtcu  und  er  jetzt  den  wri-^sr.stfji 
gleichkommt;  so  fand  Charles  Piazzi  $m|th  (Neapel  IHlifgeb.;  Prot.  astr.  und 
Dir.  Edinburgh],  dass  der  Doppelstem  95  Herculis  ans  einem  roten  und  einem 
grttnen  Sterne  je  6.  Qr9sse  bestehe  ^  während  sa  andern  Zeiten  W.  Strave 
(1832/3)  und  Seslini  (is4t  5  \nv\  1858/8)  beide  Sterne  als  nahe  nnfarhig,  und 
nameiil Ii.  Ii  al-  gloicliiarbii,',  bezeichneten;  etc.  —  r.  Vir'-  -Doppler,  (  licr  das 
farhii^c  ht  der  Dopjtolsterne  und  eijiiger  nndcii  r  «lesiinie  des  ilitnmels, 
l'rug  IMJ  in  4.,  —  und:  Gedanken  über  die  Mögliclikeit,  die  absolut;eu  Ent- 
fernungen und  absoluten  Durchmesser  der  Fixsterne  auf  rein  optischem  Wege 
zu  bestimmen  (Schriften  der  böhm.  Ges.  1847^".  Er  sttttste  sieh  dabei  auf  den 
aeitlier  durch  E.  Mach  in  seinen  Abbandlnugon  „Über  die  Änderung  des  Tones 
tind  der  Farbe  durch  BcwoL'inifjjen  OVien.  Sitz  11  von  18G0',  —  und:  Beiträ«,'e 
zur  r)oppler'.schen  Theorie  der  Ton-  un«l  Farbenünderuug  durch  Bewegung. 
Prag  1874  in  8."  teils  esperimeutell  bewieseneu,  teils  weiter  ausgebeuteten 
Satz,  dass  sich  der  Ton  verändert,  wenn  sieh  die  Tonquelle  in  einer  zur  de« 
sciiwindigkeit  des  Schalles  in  endlichem  Verbilltuisse  stehenden  (Geschwindig- 
keit bewegt.  —  d.  Versdiicbt  sich  also  z.  D.  die  Wasscrstofilinie  F  des  Sonnen- 
spcktrr.nis  etwas  gegen  Violett  hin,  =o  kann  geschlosj'oi!  werden,  ilass  ?irli  dir 
betreAeudc  Stelle  der  Sonne  uns  uälicrt,  —  und  umgekehrt;  ja  es  hat  sich 
ZMIners  Vermntang,  dass  durch  Vei  gleichung  der  Spektren  der  beiden  Sonnen- 
ränder die  Rotationszeit  der  Sonne  ermittelt  werden  kVnne,  bereits  bewahr- 
heitet, p.  Vorläufig  mag  erwähnt  wt  rden,  dass  neben  Doppler  und  Mach 
aurh  See  'i  Zöllner  und  Fizeaii  Iii  I'i  i  rit  it  l  iii  diese  3Iethode  beanspruchten, 
—  dass  Huggias,  William  Henry  Mahoncy  Cliristie  i^Woolwich  li?4ij  g<^b.;  Astro- 
uomer  ßoyal),  Vogel,  etc.,  dieselbe  schon  meiirruch  mit  Erfolg  anwandten,  — 
und  dass  z.  B.  letzterer  bei  Sirius  eine  Verschiebung  der  Linien  gegen  Kot 
nachwies,  aus  welcher  zu  sehllessen  war>  dasa  Mch  dieser  Stern  gegenwärtig 
per  Sekunde  um  6  Kilometer  von  der  Erde  entferne. 

HSt.  Die  so^.  lU'iit'ii  Steriio.  -  Am  11.  Novtiubor  \i)72 
sah  Tycho  in  der  üasaiopeiu  einen  vorher  nie  bemerkten,  dcv  Venus 

an  Grö.ssc  ^leichkomnuMuloii,  ahor  weiss^ltin/.enJen  Stern.  Er  ver- 
iolgte  denselben  aufmerksam,  fand  im  Laufe  der  folp^enden  J^Ionute 
die  Position  immer  genau  «^Icieli ,  dru^ogen  den  Glanz  rasoh  ab- 
iielinicnd,  indem  die  Nova  im  Dezember  kaum  noch  mit  Jui>itor  zu  ver- 
gleielien,  im  Februar  und  März  1573  zu  einem  Sterne  erster  Grösse 
und  etwas  cjelblieli  tccword^n  war,  im  April  und  Mai  nur  noch  etwa 
in  2.,  im  Juli  und  August  in  3.  Grösse  glänzte,  zu  Anfang  157i 
sogar  nur  5.  bis  6.  (Irr^sse  mit  saturnähnlieluMu  bloif;trb)gero  Lichte 
erschien  und  im  Miirz  wieder  ganz  unsichtbar  wurde.  Die  früher 
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in  das  Geliift  der  Sii^c  verwiesenen  Nachriclsten  (J'i'.O)  von  dem 
Erscheinen  m  iu  r  Slcnu'  und  deren  Wiederverscli winden  waren  somit 
rehabilitiert  und  emr  n.  ur,  liridist  niLikwiirdii;«'  Thatsache  kon- 
statiert, —  ja  diese  erluclL  bogar  bald  (Imrli  das  I'rseheinen  i'lnes 
zweiten  nenen  Sternt's ,  drr  vom  Oktober  l»is  in  d"ii  Aiilan«: 

von  nStHi  untt-r  ;ilnilirln>n  Veniuiständiuigoii,  n.iiiicntlicli  durch  Kepler, 
im  Uphiuclius  beobachtet  wurilc,  ein  neues  Il«hL;*S  -  niul  uiuh 
seither  sind  wieiUrholt  Steint*  gesehen  worden,  wekiie  plutzlicli 
auftanchten  und  dann  nadi  vorhältnisinässiL;-  knrzor  Zeit  wieder  er- 
loschen. —  Wtdche  Natur  besitütu  diese  neuen  »Sterne  V  Sind  es 
veränderliche  Sterne  von  der  Art  wie  die  unter  der  folf^enden  Nummer 
besprochenen,  —  oder  waren  wir  je  Zeu^-en  eines  Weltbrandes,  — 
oder  lieq"t  da  oino  von  allen  iibrijjen  wi  snitlifdi  v«'rRchi<^denc  Art 
von  Sclhstleiicliti rii  vor?  Erst  die  Eoli^oicit  wird  diu-über  definitiv 
entscheidt  ii,  doch  hat  in  der  letzten  Zeit  die  mittlere  Ansieht  e.  t- 
scliiiulen  etwas  1  Joden  gewonnen,  indem  nach  Huggins  der  isr><>  ;n 
der  Krone  aulleuclitcnde  neue  Stern  zwei  üb<>reinanderliegende  Sj>  k- 
treu  zeigte:  Ein  gewöhnliches*  Spektrum  mit  dunkeln  J^inien,  iii.d 
ein  Spektrum  mit  hellen,  namentlich  Wasscrstotiiinien.  —  Für  wei- 
tem Detail  vgl.  die  Nummern  5ÜÜ— Gü2. 

Die  vcrändciiiclieii  Sterne.  —  Im  Jahre  !.');)()  sah 
iJ.LViil  Fdbricius  wiederholt  einen  ilim  friilur  uubed\annten  Stern 
3.  Grösse  am  Halse  des  W'alliselios ;  später  verschwand  er  ihm  wieder, 
wurde  da<;i'u:en  von  Bayer  als  <)  (!<'ti  in  seine  Uranouu  trie  von  I'Hij 
eingetragen  und  auch  von  Fabi  iCius.  sowie  1()IJ8  von  HoUvctrda 

neuerdings  gesehen.  Es  lag  also  ein  nur  iieitweise  sichtbarer  Stern 
vor,  und  als  sodann  Hevel  und  Bouiliau  denselben  konsequent  be- 
obachteten, ergab  sich  für  ihn  eine  Periode  von  durchsclinittlich 
332  Tagen,  in  deren  erster  Hälfte  diese  sog.  Mira  Ceti  (Mirus  der 
Wuuderbare)  von  circii  3.  Grösse  bis  zur  Unsichtbarkeit  abnal  lu, 
um  dann  in  der  zweiten  Hälfte  nach  und  nach  wieder  zur  frühcro 
Griisse  zurückzukehren.  ^  Die  neuem  Beobachtungen  haben  run 
nicht  nur  diesen  Yerlauf  bestätigt  und  somit  die  Existenz  periodi  "h 
veränderlicher  Sterne  ausser  Zweifel  gesetzt,  sondern  es  sind  sofr  * 
viele  Dutzende  dieser  letztern  aufgefunden  und  ihre  sog.  LicMkur  dB 
festgelegt  worden.  Über  ihre  eigentliche  Natur  ist  man  dagegen 
allerdings  noch  nicht  recht  ins  klare  gekommen,  zumal  die  ausier* 
ordentliche  Verschiedenheit  dieser  Kurven  jede  Theorie  ungemein 
erschwert.  Immerhin  denkt  man  jetzt  kaum  mehr  daran,  die  be- 
treffenden Erscheinungen,  wie  früher,  durch  linsenförmige  Gestalt^ 
Oberflächenverschiedenheiten,  etc.,  erklären  zu  wollen,  sondern  hat, 
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nacli  incincni  Yoi-f^anpe  im  Jjilire  lsr)2,  uiiieiseils  aiif^tjlangen ,  sie 
mit  den  Vorgängen  auf  der  Sonne  zu  vergleichen,  und  darf  andcr- 
prits  hoffen,  in  niclit  allzuferncr  Zeit  durch  dif  Sjicktrah'inalysd 
AulHtliliisse  zw  erhalten,  welche  auT  liiu;  ;^nte  Führte  liiiuveiseu 
dürften.  Für  weiiern  Detail  kaun  auf  003—0  verwiesen  werden. 

«SO.  Die  Fixsternparallaxe.  —  Wir  haben  früher  (263) 
gesehen,  daaa  die  von  Coppernicus  ausgedachte  Methode  für  Be> 
Stimmung  der  jährlichen  Parallaxe,  trotz  ihrer  theoretischen  Bichtig- 
keit,-  weder  ihn  noch  seine  Nachfolger  zn  positiven  Besultaten  führte, 
—  ja  noch  am  An&nge  des  gegenwärtigen  Jahrhanderts  wusste  man 
bloss,  dass  auch  die  Far<allaxe  des  nächsten  Fixsternes  keine  volle 
Sekunde  betragen  könne,  oder  seine  Distanz  mehr  als  20  Millio- 
nen :  Si  1"  i=i  4  Billionen  g.  M.  halten  müsse.  Damit  war  aber  offen- 
bar nur  eine  untere  Grenze  für  die  Fixsterndistanzen  gefunden, 
welche  man  unter  dem  Kamen  Sternweite  als  eine  neue  Einheit  ein- 
führte, —  wohl  auch,  da  das  Licht  etwa  SV«  Jahre  brauchte,  um 
sie  zu  durchlaufen,  gleich  3'/a  sog.  Lichtjahre  setzte,  so  dass  sich 
Sternwelte  und  Lichtjahr  gerade  so  wie  Meter  und  Fuss  verhalten. 
ISa  blieb  also  noch  zu  versuchen,  wenigsten»  für  einzelne  Sterne 
anch  die  Parallaxe  selbst  oder  zum  mindesten  eine  obere  Grenze 
für  deren  Distanz  zu  ermitteln,  und  dies  gelang  endlich  gegen  die 
Glitte  des  Jahrliunderts  den  BeSSel,  HendorSOn  und  Struve  ziemlich 
gleichzeitig.  Wir  werden  jedoch  auf  diese  und  verwandte  seitherige 
Bestimmungen  erst  später  (607)  im  Detail  eintreten  können  nnd  es 
muss  hier  g^enü^en,  vorläufig  und  beispielsweise  anzuführen,  dass 
Bessel  für  61  Cygni  eine  jährliche  Parallaxe  von  mindestens  ('",37 
fand,  so  dass  dieser  Stern  etwa  3  Sternweiten  oder  10  Lichtjahre 
von  uns  entfernt  sein  dürfte  <*. 

SEu  aS9;  tu  Bassel  wählte  zu  seinem  Versnche  diesen  Doppeläteru ,  teils 

wf'i!  or  in  ihm  wegen  staik^-r  Eii,'on1)(nv(»i,'nn«^  ''-Mtr'  za  den  nähern  Sternen 
zu  i^i'liiinai  s(jh5f*Ti ,  tt'i!-*  weil  in  st  in(;r  Nähe  zw  ei  klciiu'  Sterne  ulme  solche 
atanden,  welche  alüu  nuiuiias.slich  weit  Itiiier  wuien,  wie  es  «lie  vuii  ihui  ge- 
wftlilte  Metbode  erforderte,  von  welcher  folgendea  einen  vorlttuflgen  Begriff 


giebt:  Stehen  f3r  einen  Beobachter  zwei  Pnukte 

nahe  in  einer  auf  Ihn  lulaufendcn  Oeraden,  so  be- 
wegt sich  ^rheinhar,  wenn  der  Beoh.iclifor  seitwärts 
geht,  der  ferucre  der  beiden  Pnukte  mit  ilnii,  und 
wenn  sich  somit  dein  durch  die  Erdbeweguu^j  fort- 
während deplacierten  Beobachter  bei  wiederholter 
Pressung  de»  Abstaudes  zwischen  einein  hellen  Sterne 


S,  nnd  einem  ihm  nahen  schwachen,  also  (fiO-J)  mutma:Jslich  fernem  ^tenip  S, 
diesen  Verbältnis  /eiij:f ,  so  ist  der  schwächere  wirklich  ferner  und  zugleich 
ist  die  DüTerenz  der  Abstände 

«1  —  «i  —  3»  —  f       oder        n  >    —  «j 
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uuti  zwar,  (In  1  für  tiueii  lernen  Stern  klein  ist,  niutma^jjliLli  sehr  nahe  n  = 
—  «1 ,  so  das»  uian  auaühcnul  die  Parallaxe  von  in  Scziehaug  auf  die 
betrefFende  Bewegimg  des  Beobachters  kennt,  und  daraus  durch  Beehnung  miI 
«eine  der  mittlem  Distanz  Erde -Sonne  cutsprechende  jährliche  Farallaxe 
schliessen  kann  -  Schon  Galilei  deutete  diese  3I<  tliude  an,  indem  er  IG32  anf 
l>aj;.  375  seiner  Dialoge  sagte,  dass  „wenn  man  im  Felde  eines  Femrohrs  iu 
uuniittelharcr  Nähe  eines  der  hellsten  Sterne  einen  sehr  kleinen  erblickte,  man 
vielleicht  eine  merkliche  YerKnderiing  in  der  gegenseitigen  Lage  beider  wahr« 
nehmen  könnte".  Ferner  findet  sich  nach  Arago  in  »Tbom.  Birch,  Histoiy  of 
the  Roy.  Society.  London  175G,  4  Vol  in  4.  (III  226)"  ein  1676  Ton  Jam.  Gre- 
gory  ffeschriehi'ner  Brief,  in  welchem  diese  Methode  auseinandergesetzt  ist, 
nml  fbenso  erscheint  sie  UV.»«  in  Huygens  ..«'or^niotheoros".  Nach  Arago  ver- 
suchte äich  sjudunn  Ifogcr  Long  praktisch  iu  <ler»;elbcn,  scheint  aber  uicht  zu 
befriedigenden  Besultaten  gelangt  zn  sein.  Ebenso  erging  es  W.  Herscbel, 
vgl.  dessen  Abhandlung  ,0n  the  parallax  of  the  fixed  stars  (Pb.  Tr.  17ö2; 
deutsch  diircli  >>  Ii  röter  als  Anhang  zu  r^einen  BeitrSgen  von  1788)",  —  nud 
noch  ISO'.i,  vgi.  „V'oh'on,  Histnirf  dt  l'aslronontie  d»^iMiis  1781  jn-^qn'H  l^ii. 
Pait-'  isio  in  4.  (|iag.  IM)",  Heruli  v.  Lindenau.  Ks  bli(  l«,  wie  sciion  ohvn  ge- 
t*ag(,  Be&sel  und  seiner  Zeit  vorbeluiluii,  solche  lieslinuuuugcn  mit  wirklichtim 
Erfolge  in  Angriff  sn  nehmen. 

'4!IO.  Der  scliciiibaro  inxl  iiiiiflere  Ort.  —  Die  PräceBsion 

iiiit  («!!'  nbar  einen  njit  der  Zeit  fortwährend  sunehmciulen  oder 
sckulären  iCinllus»  auf  die  ^terru oordinaten  aus,  während  der  (201) 
nn  die  ^röthlkuotonperiode  gebundenen  Nutation  nnd  ebenso  der 
(l'ii  l)  vom  Krdjalu-  ubluini,'icron  Aberration  nur  ein  periodischer  Ein- 
fliisa  zukömmt.  Sinn  versteht  nun  unter  dem  mitttern  Orte  eines 
•Sternes  die  Coordinaten,  welche  er  zu  einer  bestimmten  Zeit,  z.  Ii. 
zur  Kpoche  eines  Stern kataloges  oder  zu  Anfani;^  eines  Jahres,  bloss 
unt<'r  1»(  t 'i' ] :sir!itigung  der  i'rileession  erhalten  würde,  —  unter 
scheinbarem  Orte  die  ihm  zu  irgend  einer  Zeit  scheinbar  wirklich 
zukommenden,  nicht  nur  für  den  seit  der  Epoche  oder  seit  Anfanj^ 
Jahres  fälligen  JJetrag  der  Präcession,  sondern  audi  für  Aberration 
und  Nutation  korrigierten  Coordinaten.  —  Für  jetzt  mag  diese  Fcf^t- 
stellung  der  Begrifle  genügen,  -  eine  eiogeiiende  Entwicklung 
wird  später  (OOÜ  — lÖ)  nuciigetragcn  werden. 

•-50 ■•  Die  Eigeiibowe^uüö"  der  .sog.  Fixsterne.  —  Be- 
stimmt man  su  verscbiedeuon  Zeiten  durch  Beobachtung  die  Posi* 
tionen  eines  Fixsternes  und  reduziert  die  erhaltenen  Orter  unter 
Berücksichtigung  von  Präcession,  Kutation  und  Aberration  auf  eine 
und  dieselbe  lv])ocho,  so  ergeben  sich  kleine,  der  Zeit  proportionale 
Differenzen,  welche  man  gewohnt  ist,  als  Eigenbewegung  des  Sternes 
zu  bezeichnen  Wir  werden  die  Bedeutung  dieser  Eigenbewegung 
unter  der  folgenden  Nummer  besprechen,  dagegen  weitern  be- 
treflenden  Detail  erst  si):iter  ((»12—14)  nachtragen. 
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Zu  291  :  n.  Beispielsweise  mag  schon  jetzt  angefniirt  wenlen,  ilsiss 
sicli  für  den  Stern  Gl  Cygiii  eine  jährliche  Eigenbewegung  von  f-  0',35i)  — 
6"^  in  M  nnd  von  +  ä",30  In  D,  —  fBr  a  GentaAiri  eine  aolclie  von 
—  <r,470  =  »  7",05  in  JR  und  von  +  0",8S  in  D,  ^  für  «  fioetis  eine  solche 
Ton  —  0*,078  =  —        in  M  und  von  —  1"}96  in  D,  —  etc.,  ergab. 

Die  fortscliivit<'n<l('  licwo^ung  der  Sonne.  --  In 

si'iiau  kljissischen  „Cosmulogischeti  Urielen.  Aucrs^Mirer  ITfU  in  S." 
schrieb  Lambert  mit  prophetisclieni  Geiste:  „Die  sclieinbarMi  l'j^^>>n- 
bewegungen  der  Sterne  Bind  znm  Theil  reell,  zum  Theil  Folgen  der 
Bewegunj^  unserer  Sonne,  und  wird  später  möglich  werden,  diese 
beiden  Komponenten  zu  trennen  und  die  Richtung  anzugeben,  nach 
der  sicli  unsere  Sonne  bewegt".  Seine  Prophezeiung  erliillte  sieh 
iiun  Irülier,  als  er  hatte  erwarten  dürfen,  indem  Herschel  Hihuu 
1783  III  0  der  Roy.  Society  seine  btrühuite  Abhandlung;  „(hi  the 
proper  inoliou  of  the  Sun  and  Soliir  System"  vorlegte,  in  welcher 
er,  gestützt  auf  die  durch  Tob.  Mayer  br>tininiten  Eigenbewei^nn^^cn 
einer  Anzahl  von  Fixsternen,  ijcrudc  jene  Aulgabe  löste'*.  Hersclicl 
fand  dabei,  dass  sieh  die  Sonne  in  einer  nach  17''  22"'  und  -|  2G"  17' 
führenden  Richtung  bewege,  oder  also  der  sog.  Äpcx  in  der  Nähe 
von  A  llerculis  hege,  und  die  sämtlichen  hierauf  bezüglichen  Unter- 
suchungen der  neuern  Zeit  haben  nicht  nur  dies  Resultat  im  grossen 
Giuizen  bestätigt,  sondern  so<;ar  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
Bewegung  der  Sonne  und  ihres  Gefolges  in  der  angegebenen  Rich- 
tung niclit  weniger  als  etwa  400()  Meilen  per  Stunde  betrage.  Iq 
folgenden  Jahrhunderten  wird  man  ohne  Zweifel  die  langsame  Ver- 
änderong  der  gegenwärtigen  Bewegungsrichtung  konstatieren,  daraus 
aaf  die  eigentliche  Bahn  der  Sonne  schliessen  und  ihre  Umlaufazeit 
um  einen  fernen  Schwerpunkt  berechnen,  d.  h.  die  Aufgabe  wirk- 
lich lösen  können,  welche  sich  Mädler  hei  versuchter  Bestimmung 
einer  sog.  Centratsonne  etwas  su  frühe  gestellt  hatte  ^  —  Weiterer 
Detail  wird  später  (614—15)  beigebracht  werden. 

SEn  Z9Z :  er.  Herschel  befolgte  bei  seiner  Lösung  der  Xiamberk^achen  Auf- 
gabe nngelShr  folgenden  Gedankengang:  Wenn  sich  die  Sonne  von  A  nach  B 

bewegt,  BO  werdeu  diejeuigcn  Stunic,  welclie 
von  A  an3  gcselit  u  s  In  iiibar  in  a  stehen,  von 
B  ans  jjesehcn  in  b  erscheinen,  —  die  in  der 
RicLttuig  der  Bewegung  liegenden  Sterne  gehen 
gomscermassea  auseinander,  während  die  in 
der  entgegengesetzten  Bichtang  liegenden  sich 
einander  nähern ,  —  auf  der  einen  Seift  ih  r 
Bewegungsrii  litung  (linka)  nehmen  die  Kek- 
t;uscensionen  xu,  auf  der  andorn  Sritc  frechts) 
ab,  —  und  wenn  uiiigekehit  diese  Veifiehicb- 
nngen  fttr  eine  gewbse  Bichtung  im  gresaen 
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Ganxen  mit  den  Eigenbeweguiigen  der  Sterne  ttbereinstimmen,  so  wird  sn 
scbUessen  eenif  dut  sieh  die  Sobim  wirklieli  nach  dieser  Biehknng  b«w^ 

Nun  hat  z.  ß.  Argelander  in  seinen  „DLX  stellarum  fixanim  Positiones  medk-. 
Ilel.siii{;f()r-i;r'  is;?.')  in  4."  zwischen  10'/^  und  11%''  M,  sowie  zwischen  22',. 
und  2a Vi''  j<i  ^»  nicht  mehr  als  10"  vom  Equatoi;  entfernte  Sterne,  und  von 
diesen  Laben  die  ersten  im  Mittel  0',0l<3,  die  zweiteu  f  0\0181  jährliche 
Bewegnng  in  Bektaacension ;  es  werd«i  also  diese  Bewegungen  fttr  11^  und 
-'3*'  bei  entgegengesetstem  Zeichen  nahe  gleich  gross,  ~  ferner  liegt  in  Be- 
zi<?hung  auf  die  Bewegnngarithtmig  Ii''  (wegen  — )  rechts.  23*'  (wegen  -f) 
link><,  —  und  f?s  hat  somit  eine  15p\vpi^tiiii:x  f^er  Sonne  geuM  n  ' ,  (11  !  i_ 
17*'  btiitt,  was  nahe  mit  dem  Herschersi  heii  Kesuitate  übereinstimmt,.  —  Wold 
noch  mit  grSsserm  Recbte  als  die  Vergangenlieit  die  Bestimmiiug  der  Sonnen- 
(listana  als  vornehmste  Aufgabe  der  Astronomie  bezeichnete,  hat  die  Zakunlt 
dieses  Epitheton  der  Bestimmung  des  grossen  Sounenjahres  belsnlegoi. 

Die  optiM  lM'n  l  >(>i)i>clstenie  und  tUv  s<»£r.  Fixstern- 

trahailtril.  —  Frülior  wurtk'n  einander  nahe  ►Stciue  nuht  wtiter 
bt'acht»'t  uim\  nur  als  soi^.  optische  Doppelisterne  anm'SL-hen,  d.  h. 
als  Sterne,  welclie  zwar  vom  Standpunkte  des  lieobacliters  aus  nahe 
'n\  derselben  Ixiclitung  gesellen  werden,  aber  möglicherweise  weit 
auseinander  liegen.  Erst  nach  der  Mitte  des  vorigen  Jahrimnderts 
verbreitete  Lambert  richtigere  RegrilTe  über  binäre  Systeme  und 
die  ])ei  solchen  infolge  di-r  .ilI^iMii'nicn  Uiavitation  notwendig«'n 
Hewegnngen ,  wahrend  Juhn  Micheil  ungefähr  glt  irh/.i'ilig  auf  dif 
Unualirsclieinlichkeit  hinwies,  dass  die  suiutlii  ht'n  Doppclstcnie  nur 
optiseh  und  ebenso  gewisse  Sterngruppen,  wie  z.  1).  die  Pleyaden 
(205)  nur  F<dge  einer  zufälligen  Sternausstreuung  seien.  Ininuihin 
lagen  jedoth  liamuls  zu  wenige  btslinimte  Daten  vor,  um  diese  Au - 
schauungen  ganz  sieluT  xu  lu-i^i  iiiuli  ii,  und  va  war  daher  unbedingt 
eine  selir  vcrdirns! l:(ln'  und  zeitgcniässe  Unternehmung,  als  bald 
darauf  ('hristi  ui  Mayer  it  rmlsch  nach  Doppelsternen  zu  suchen  be- 
gann. Ebenso  ehrt  es  ihn,  dass  er,  nachdem  er  verschiedene  Dutzend 
soK  her  I'.uue  sehr  naher  Sterne  aufgefunden  hatte,  die  Überzeugung  ■ 
aussprai  h ,  es  scheine  wirklich  eine  Anzahl  von  Sternen  zu  geben, 
welche  Trabanten  besitzen ,  —  ja  man  kann  jetzt  kaum  mehr  be- 
greifen, wie  er  deswegen  von  seineu  Zeitgenossen  mehr  verlacht 
und  angegriilen,  als  belobt  werden  konnte.  Wir  werden  fibrigens 
auf  diese  Verbat tnisee  in  CHI— 20  einläeslich  zurückkommen. 

Die  bctrcifenden  Arbeiten  <1<  r  Neuzeit.  —  Wenig 
später  als  Chr.  Mayer  wurde  auch  Wilh.  Hörschel  bei  seiner  Durch- 
musterung des  Himmels  auf  die  Doppcistcrne  aufmerksam  und  fand 
nicht  nur  bald  mihrere  Hunderte  derselben  auf,  sondern  schuf,  in- 
dem er  von  Anfang  an  darauf  Bedacht  nahm,  je  den  einen  Stern 
durch  Polarcoordinateu  gegen  den  andern  und  dessen  Deklinatione- 
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kreis  festzulegen  and  diese  Messungen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wieder* 
holen,  für  die  Folgezeit  ein  kostbares  Material  zu  betreffenden  Unter- 
saohungen,  das  sodann  durch  viele  andere  Astronomen,  und  ganz 
besonders  durch  Wilb.  Strave,  in  grossartiger  Weise  geäuffnet  wurde, 
80  dass  jetzt  die  Anzahl  der  bekannten  Dop^kelsteme  bereits  auf 
mehrere  Tausende  gestiegen  ist.  Schon  im  Anfange  unsers  Jahr- 
hunderts konnte  Herschel  aus  seinen  Messungen  bei  einzelnen  Doppel« 
Sternen  Lageveränderungen  und  damit  die  wirkliche  Existenz  von 
binäroi  Systemen  nachweisen,  und  seither  hat  sich  nicht  nur  die 
Anzahl  dieser  Fälle  ausserordentlich  vermehrt,  sondern  es  ist  nach 
dem  Vorgänge  von  Fei.  Savary  gelungen,  sichere  Methoden  aufzu- 
finden, um  aus  einigen  der  erhaltenen  Positionsveränderungen  unter 
der  Annahme,  dass  das  Gravitationsgesetz  auch  diese  fernen  Welten 
beherrsche,  die  relative  Bahn  des  Begleiters  um  den  Hauptstem 
zu  bestimmen,  —  ja  durch  Übereinstimmung  der  erhaltenen  Rech- 
nungsresultate  mit  den  sämtlioben  Beobachtuii^sergebnissen  die  Rich- 
tigkeit jener  Anniilmie  zu  konstatieren.  Wir  werden  diese  neuen 
Arbeiten  und  Methoden  später  (621 — 30)  ebenfalls  im  Detail  be- 
handeln, nnd  es  mag  hier  vorläufig  nur  noch  beispielsweise  ange- 
führt werden,  dass  der  Begleiter  von  t.  Horculis  seinen  nahe  34'/, 
Jahre  in  Anspruch  nehmenden  Umlauf  nun  bereits  dreimal  vor  den 
Augen  seiner  Beobachter  vollendet  hat. 

%1^%m  Die  den  Alten  bekannten  Sternhanfcn  nnd  Nebel. 
~  Schon  die  Alten  waren  auf  einige  auffallend  dicht  mit  Sternen 
besetzte  Stellen  am  Firmamente  aufmerksam  geworden,  —  so  na- 
mentlich auf  die  sog.  Hyaden  oder  das  Hegengestirn  am  Kopfe,  und 
die  sog.  Pleyaden  oder  das  Siebengestirn  (wohl  auch  die  Gluckhenne) 
am  Rücken  des  Stiers.  Ebenso  finden  sich  im  Almagest  einige  vage, 
und  sodann  in  dem  ebenfalls  schon  mehrerwähnten  Sternverzeich- 
nisse von  AI-SQfi  sogar  sichere  Andeutungen,  dass  sie  auch  einzelne 
Himmelsnebel  bemerkt  hatten,  —  ja  in  letzterm  wird  speciell  des 
sofort  (206)  zu  besprechenden  Nebels  in  der  Andromeda  und  der, 
später  auch  den  Indienfahrem  und  dem  Weltumsegier  Magelbaens 
auffällig  gewordenen  Kap-Wolken  gedacht.  Eingehender  beschäftigte 
sich  aber  die  ältere  Zeit  allerdings  nur  mit  den  Pleyaden,  dabei 
ihren  sieben  bemerklichsten  Sternen  die  Namen  der  sieben  Atlan- 
tiden  „Alcyone,  Merope,  EIcktra,  Kela^no,  Maja,  Taygeta  nnd 
Asterope**  beilegend,  zu  welchen  dann  etwas  später  noch  fUr  zwei 
Sterne  die  Namen  der  Eltern  „Atlas  und  Flejone**  hinzukamen  ^ 

%a  SVS:  n.  iiltem  Sclmftstellnr ,  wio  Homer,  spro«4ien  nur  von  6 
Pleyaden,  wühnnd  Piinius,  Hipparch  iin»l  Ptolemäus  die  oliifjon  7  Atlautidcn 
autfiUiren.  Noch  spätere  Antoren  kennen  wieder  nnr  G  Tleyaden,  angeblich 
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weil  sich  Merope,  ans  Scham,  einen  Sterhli«  hen  gcheiraleL  zn  haben,  Huchiek, 
—  Interesaanter  als  diese  Fabel  ist  allerdings,  dass  bei  den  alten  Oriecbn 
der  FrUhanfgang  der  Pleyaden  als  Zeichen  des  Sommeranfanges ,  der  Spit- 

nnter^'anj?  als  Zeichen  rles  Wintcranfanges  hetrachtet  wurden.  Nach  Id^er 
fielen  diese  beiden  Momente  800  v.  Chr.  auf  V  19  und  XT  3.  und  ersfheinen 
bei  Hesiod  als  Zeichen  der  Ernte  nnd  des  Pfliigens.  Fenier  soll  in  einem  altn. 
Kalender  der  Brahmanen  ein  Mouat  „Kartika  (Plejadcnmonat)"  vorkummeD, 
der  nnserm  November  entspricht  Endlich  sollen  gewisse  Festepochen  mit  des 
Pleyaden  in  Verbindung  stehen,  wie  z.  R.  das  Totenfest,  «I  is  <chon  heidnlsebe 
Vötkerscliifti  n,  wie  jetzt  noch  die  Katholiken,  am  8.  November  gefeiert  sn 
haben  scliciiiou. 

*4flO«  Die  ersten  Eiif ncH'.kniigeii  mit  dein  Fernrolir.  - 

Hclion  im  13.  Jahrhundert  sprach  Kazwinl  in  seiner  „Kosmographie'', 

wahrscheinlich  gestützt  auf  Al-Sfifi,  die  Vermutung  aus,  eins«?  n 
(Ion  Ployaden  zwisciien  den  sich  für  das  freie  Augf  dt  utlich  ab- 
schcideiidin  0  bis  7  Sternen  noch  „eine  Menge  dunkler  (lic)it- 
8chw«icher)  stclion"  möchte,  und  so  konnte  in  der  That  Sir  Chri* 
stopher  Heyden  IGIO  rühmen:  „Ich  sehe  mit  meinem  Perspicille 
11  Sterne  in  den  Plf^yridcn,  während  kein  Zeitalter  deren  mehr  als  7 
könnt"",  —  ja  Galilei  teilte  niclit  nur  gleichen  Jahres  in  seinem 
„Syderous  nuncius"  mit,  dass  er  mehr  als  40  solclier  Sterne  ge- 
zählt, sondern  auch,  dass  er  in  der  sog.  Krippe  des  Krebses,  im 
Kopfe  und  Gürtel  dos  Orion,  etc.,  mehrere  ähnliche  und  zum  Ttil 
noch  dichtere  Stt  rnlianlVn  ^<  Imulfn  haljo.  Von  eigentlichen  Himmels- 
nobeln  liatte  dagegen  letzterer  otlViibar  noch  keine  Almunf^,  da  er 
den  Slcruhaufen  am  Kopfe  des  Urion  zwar  als  „Nehulosa  ürionis' 
hivj'lclmot ,  aber  als  Sternhanfon  rtbbildet,  —  und  rs  ist  somit  nur 
um  so  iH'int'rki  iiswrrtt'r,  dass  schon  Idl'i  Simon  Marius  nicht  nur 
in  der  Andronicd.i  iMut  n  solchen  wirklielicn  Nobol  aulTand,  sondern 
auch  grinz  l  it  lili^^  (  liaiakt ei  isierte ,  indem  er  ihn  mit  einem  durrli 
ein  Hr>i  ubliiltciien  ;^n'sol)»  nt  ?\  Lichte  verc:f1irh  ''.  Haid  darauf  wunit'. 
spätestens  1011)  dincJi  Cysat,  wie  dessen  Komclmschrift  q-loichen 
Jahres  erwiist  *',  oin  nooh  viol  {:fl:inzondorer  ilimui>  lsnil),  l  unt'r 
d*'m  Gürtel  d 's  Orion  entdeckt,  mit  welcliem  sich  nachmals  HuygCfta 
so  intensiv  bt^iasste,  dass  man  vielfach,  wenn  aucli  mit  üurecht, 
scino  Aiiüindung  diesem  grossen  Geometer  zuschrieb**. 

JLu  Ä»©:  a.  Vgl.  die  Rektoratsrede  „K.  v.  Littrow,  Über  das  Znrüoli 
bleiben  der  Alten  in  den  Naturwissenschaften.  Wien  isoo  in  8."  —  Christoi^j 
Heyden  war  wahrsclietnlich  Sohn  von  Christian  Heyden  (Nfimberg  1586  — 
ebenda  1576;  Lehrer  zu  Nünibcrj;),  der  nach  Poj^gendorf  einen  „Traktatns  <!• 
nnva  Stella.  Noriinb.  ^rü'^''  schrieb,  nnd  wohl  identisch  mit  Sir  Chrij'topljer 
Heydon,  von  welcliem  Pnlkowa  „An  astrological  disconr-n.  T^ondon  lCi'}0  in  s.* 
besitzt  —  b.  Vgl.  das  Vorwort  zu  seinem  ^Mundns  joviaiis"  von  IGM.  AUor 
dings  hatte  mntmaMlich  (-2<,)r>)  schon  lange  vorher  AI-SAfi  diesen  Nebel  ge- 
sehen, aber  dies  war  im  Abendland  onbekannt  —  c,  CyMt  spricht  nlmlick 
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auf  pag.  7'  "i'ir'r  .Matliemata  u^fr'  ii -'tn'^  «Ic  CnTiicta  H'i'^  n.  Tiitri*]st;i(1ii  lOlD 
in  4."  von  lit^r  wie  auf  einer  weissen  Wolke  la^cniilcn  Stei ngnippf  im  Srliwertfi 
Orioiia.  —  ü.  Schuii  Bessel  trat  (Berl.  .lahrb.  iho.h;  für  die  Prioritiii  t'ysats 
anf,  und  da  seine  Eeklamation  wenig  beachtet  wnrde,  emenerte  icK  dieselbe 
(Bern,  Mittb.  185S  nnd  A.  N.  806  von  1854). 

Die  Heuern  ArlM'iten  nml  Ansichten.  ~  Die  Folge- 
zeit fand  nocli  viele  solche  Sternhaufen  und  NcLel,  ja  es  wurden 
schliesslich  durch  die  Messier,  Herscliel,  Dunlop,  etc.,  förmliclie 
Kataloge  derselben  anf^elef^,  wolrlie  sie  nacli  Plünderten  und  Tau- 
senden zählen,  und  ebenso  sind  die  optischen  Uilfsmittcl  <1(  i  ]Nßu- 
zeit  zur  Ergründung  ihrer  Katnr  heigezogen  worden.  Ich  werde 
später  (631—40)  im  Detail  über  diese  Arbeiten  und  ihre  Ergebnisse 
berichten;  vorläufig  mag  es  genügen,  als  Ilauptresultat  anzuführen, 
daas  von  den  Sternhaufen^  welche  schon  das  freie  Auge  zu  erkennen 
vormag,  bis  zu  solchen,  die  nur  durch  eigentliche  Kiesentrlcskope 
aufgelöst  werden  und  bei  bi  hw.itdiern  Mitteln  höchstens  als  kleine 
Nebel  erscheinen,  alle  möglichen  Zwischenstufen  vorkommen,  und 
dass  alle  diese  Gebilde  eine  verwandte  Natur,  namentlich  ein  Ivon- 
tinuierliches  Spektrum,  zeigen,  —  somit  mutmasslich  ferne  Widt- 
systeme  sind,  welche  uns  zunächst  nur  wegen  ihrer  verschiedenen 
Entfernung  verschieden  erscheinen;  dasa  M  aber  überdies  eine  Menge 
von  Nebeln  giebt,  welche  nicht  nur  jenen  kräftigsten  Mitteln  zur 
Auflösung  total  widerstehen,  sondern  gleichzeitig  auch  durch  Spek- 
tren mit  hellen  Linien  als  heisse  Gasmassen  charakterisiert  werden, 
also  mutmasslich  erst  in  Bildung  begriffene  Welten  sind,  vielleicht 
dazu  bestimmt,  nach  Millionen  von  Jahren  jetzt  bestehende  abzulösen. 

^O^i^«  Die  Entstelinna:  des  Weltii'ehändes.  —  Üht  r  Zweck, 
Plan  und  Schöpfunt,^  <lt  s  Weltgfliaiid'  s,  oder  auch  nur  unsers  »Sonnen- 
systemcs,  wissen  wir  nichts  Bestimmtes,  ja  es  ist  kaum  voraus/.u- 
seln^n ,  dass  der  8t  lil»  if  r  je  für  uns  t^i  liiiti  t  w<»rde;  nbor  gerade 
darum  ist  es  für  mancite  N.ituicii  inir  iiiu  so  verlockender,  sich  in 
betreftenden  Betrachtungen  zu  ergolicn ,  und  so  ist  auch  von  den 
ältesten  bis  auf  din  neuesten  Zeiten  von  allen  Geliietru  der  Astro- 
nomie keines  ijo  viclfaeli  durch  die  sog,  IMiilosopli»  n  ausgebeutet 
worden  wie  das  vorliegende.  Es  kann  jedoch  hier  natürli(di  auf 
diese  unlVuehtbaren  iH  inühungen  nicht  näher  eingetreten  werden, 
zumal  auf  diejenigen  der  iilt^  in  Zeit,  welche  sich  nicht  einmal  um 
die  wenigen  einschlagenden  TliatHaelieu  bekümmerten,  sondern  sich 
auss(  hliesslich  auf  dem  Gebiete  der  reinen  Spekulation  bewegten. 
WalirtMid  let/ieres  auch  noch  so  ziemlich  bei  der  socf.  Wirbellheorie 
von  Descartes  der  Fall  war*,  welclie  in  der  zweiten  iiällte  des 
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17.  Jahrhunderts  in  Frankreich  einen  jetzt  kaum  mehr  begreiflichen 
Beifoll  fand  und  noch  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  der  £in< 
brn-rrprung  der  allgemeinen  Gravitation  grossen  Widerstjind  leistete, 
80  ist  dagegen  rühmlich  anzuerkennen,  dass  Kant  *  in  seiner  „Natuf 
geachichte  und  Theorie  des  Himmels,  oder  Versuch  von  der  Ver- 
fassung und  dem  mechanischen  T^rsprung  des  ganzen  W^  lt  1  indes 
nach  Newtonischen  Grundsiitzt  n  abgehandelt.  Königsberg  175.")  in  s.** 
die  ihm  bekannten  Thatsachen  berücksichtigte  und  seine  Tl:»  orien 
mit  denselben  in  Einklang  zu  bringen  suchte.  Dass  es  jedoch  Kant^ 
welcher  von  der  Annahme  ausging,  „dass  alle  Materien,  darmis  die 
Kugeln,  die  unserer  Sonnenwelt  gehören,  alle  Planeten  und  Comet^n 
bestehen,  im  Anfange  aller  Dinge  in  ihren  elementaren  Grundstoff 
aufgelöst,  den  ganzen  Raum  des  Weltgebäudes  erfüllt  haben,  darin 
jetzo  diese  gebildete  Krn  prr  lierumlaufen" ,  wirklich  gelungen  sei, 
aus  diesem  Chaos  unter  alleiniger  Hilfe  der  gegenseitigen,  aber  auch 
nach  „den  Gattungen  der  Elemente"  etwas  verschiedenen  Anziehung 
der  Teilchen,  nach  und  nadi  in  ungezwungener  und  den  Gesetzen 
der  Mechanik  entsprechender  Weise  unser  gegenwärtiges  Sonnen- 
system herauszubilden,  wird  kaum  jemand  behaupten  wollen  '',  und 
es  verdient  ein  davon  unaViliängiger  neuer  Versuch,  speciell  die 
Bildung'  fl'  s  Si)nnonsysteinos  zu  erklären,  welchen  einige  Decennien 
später  Laplace  in  soinor  „Exposition  du  systrme  du  monde.  Paris 
1790,  2  Vol.  in  machte'',  entschiedenen  Vorznt; :  Laplace  ging 
niclit  von  dein  ('liaos  aus,  snii(]crn  i'iir  ihn  cxislif^rto  Ijcriits  Hio 
Sonne  nls  «'ine  l:ii)L;sam  um  eine  Axo  rotierende  und  i^liiliemli'  Dunst- 
masse,  welche  sirl»  über  den  ganzen  ri  iuetenrauin  ausdehnte  A  Nach 
und  nach  kühlte  sicli  diese  l^lasse  durch  Ausstrahlniii;  in  den  Wt^lt- 
ranm  etwas  ab  und  y.i^ix  sich  zugleich,  unter  Zunaliuie  dt  r  Ivntations- 
«^CHchvvindigkeit ,  zusainnien.  Es  kam  d.'ibei  ein«-  Zeit,  wo  an  der 
äussern  Grenze  der  Massf«  die  Centrifugalkraft  der  Anzitdmng  01»»!eb- 
gewiclit  hielt,  ja  eislire  sogar  grösser  als  letzlorc  wurde:  Es  Kiste 
sieli  nun  von  der  t  ijuatorealen  Zone  eine  Masse  ab,  welche  sofort 
Kiii;el5»-cstalt  oder  I\ini;rnrni  annahm  und  als  Planet  oder  Ast^^roiden- 
ring  dir»  Sonne  umkreiste'',  dabei  infolge  des  Gescliw  indi;j^k- its- 
iil)erff  lius^es  der  äussern  Teile  eine  Isolation  in  gleichem  Sinne  er- 
hielt, welche  bei  ziuk  Iiiii  nder  Ahkiililuhg  wachsen  musste  nnd  so 
in  analoger  Woise  zur  l'uldung  von  Monden  und  Mondeniiiigcu 
führen  konnte.  Gleiciizeitig  kühlte  sich  auch  die  übrig  gebliebene 
Sonnenmassc  weiter  ab,  —  es  trat  später  eine  neue  Abhisung  ein, 
—  u,  8.  f.,  bis  das  ganze  System  vorhanden  war.  Möglicherweise 
machten  sieh  auch  an  andern  Stellen  des  Weltraumes  almlii  he  V«^r- 
liallnisse  und  Bildungen  schon  früher  oder  gleichzeitig  gtdteud,  ja 
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09  ist  die  Schöpfungsperiode  mutiiij^sslich  noch  jetzt  nicht  abge- 
schlossen. —  So  einfach  jedocli  diese  Thcorio  die  ^erinpe  "N'eiguu^ 
der  Planetenbahnen  gegen  den  Sonnenequator,  die  übereinstimmende 
Richtung'  aller  Revolutionen  und  Rotationen,  das  Verhältnis  zwischen 
der  Revolutionszeit  des  untergeordneten  und  der  Rotationszeit  des 
iibprg-eordneten  Körpers,  etc.,  erklärt,  so  ruht  sie  doch  teilweise, 
\vii>  Laplace  ancii  siHmt  ganz  gut  einsah^,  auf  unsicherer  Basis,  und 
niusste.  so  in  der  Tiint  z.  ]>.  nach  Aufhndung  der  Mars -Monde  (542) 
sehr  bedeutend  modifiziert  werden,  was  uameutlicli  Faye  in  seiner 
Schrift  „Sur  l'originc  du  monde.  Paris  1884  in  8.",  auf  welche  ich 
liier  verweisen  muss,  mit  bekannter  Gewandtheit  durchzuführen 
wussto  * . 

Zu  a.  Die  bekannte  Pefinition  von  Wilhelm  Jordan  (Insterburg  1819 

ijjeli.;  Lifft  rrxtin  Frankfurt;  iii«  lit  zii  verwechseln  mit  «lern  Geodäten  desselben 
NaioeiiÄ;  Eliwangeu  1842  geb.,  Prof.  Gcod.  Karlsnibe  und  Hannover):  ,Wenn 
nuM  wissen  will,  was  liein  Hensdi  wissen  kann,  nnd  so  ihnt  als  ob  man  es  dodi 
wüsste,  so  nennt  man  das  phüoaophiren*,  ist  hier  gani  EDtreffend.  — >  b»  Der 
grrosse  Philosopbe  Oescarles  Imtte  erst  (vgl.  Wliewell  II  139)  ein  System  anf 
die  Annahme  eines  leeren  Ranroes  basiert,  dann  aber  auf  einen  Wink  seines 
Freunde>*  Mersenne,  dass  der  leere  Raum  in  Paris  nicht  mehr  Mode  sei,  plötz- 
lich gefunden,  das^  gegenteils  die  Materie  das  ganze  Universum  erfülle,  sich 
jedoch  entspreehend  den  versdiiedenen  Sonnen^temen  in  Wirbel  Ungeteilt 
habe,  weldie  aufeinander  einwirken  nnd  nnr  die  Kometen  ungeniert  zirkulieren 
la<'sen.  Er  cntwiclielte  seine  Theorie  in  den  „Principia  philosophisß.  Amstelodaini 
1644  in  4.  (franz.  l^ari»  1701)"  nud  sie  Nvnrde  hei  einem  .Tahrhnndert  in  Frank- 
reich hochgehalten,  ja  noch  17D2  durch  Fonlenetle  in  seiner  „Theorie  des  tour- 
billons  cartfei^s.  Paris  176S  in  12."  aufgewärmt,  obsebon  ikre  LeistnngsftUg» 
kelt  ansserordentlich  gering  war  nnd  Dalambre  (Bist.  T  S86)  sogar  das  straige 
Urteil  abgab:  „Ooloartes  renoavelait  la  m^tbode  des  anciens  Grecs,  qnidisser^ 
taient  h  perte  de  vne,  sans  jamais  rien  ohserver  et  suns  jamai--  v'wn  calrnler; 
maiä  errenr  pour  erreur,  roman  pour  ruman,  j'aimerain  encuie  luieux  le«  »phe- 
res  soUdcs  d'Aristotc,  que  les  tourbillons  de  Deacartes.  Avec  cäs  spheres  on 
a  dn  rooins  fait  des  plan6taires  qni  reprdsentaient  en  gros  les  nonveniens 
cdlestes,  on  a  pn  tronver  des  r^gles  approximatives  de  calcul;  on  n'a  jamais 
pu  tirer  aucun  parti  des  tourbillons  ni  pour  le  calcul,  ni  pour  les  machines**. 
Es  bleibt  beizufügen,  dass  zum  Sturze  des  Cartesianismns  wesentlich  die  Schrift 
„Pierre  Sigorgne  (Rambertcourt-les-i'ots  in  Lothringen  17  in  —  Macon  1809; 
Prof.  pbys.  Fans,  später  Oeneralvilcar  der  DiScese  von  Macon),  Demonstration 
pbysieo'matbömatiqne  de  rinaoffisance  et  de  l'impossibilitö  des  tonrbillon«. 
Paria  1741  in  12.  (auch  engl,  in  Ph.  Tr.  1740  "  heitrns:.  —  c.  Immannel  Kant 
(Königsberg  1721  ebenda  1804)  war  Pn>f.  philos,  Königsberg.  Vgl  für  ihn 
B.  B.  „Schubert,  Kam  s  Hioi^^raphie ,  zum  grossen  Teil  aus  hantl^^ehriftlichen 
Nachrichten.  Leipzig  IM2  in  ö."  —  d,  Gegenteils  sagt  sogar  Faye  in  seiner 
Note  ,Snr  nn  tb^orime  de  Kant  relatif  &  la  mäoaniqne  eöleste  (Compt.  rend. 
1884)**,  Kant  habe  „apris  nn  magnifiqne  d^bnt^  im  Yerlanfe  seiner  Entwielc- 
lung  sich  gegen  das  Gesets  der  Eriialtung  der  Flächen  Verstössen  nnd  es 
habe  somit  letztere  strenge  genommen  gar  Iceinen  Wert.  —  e»  Faye  giebt 
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(1.  c.)  zwar  711,  «lass  Kant  lutii  ITffS  das  wichtige  Ge.-^etz  „Lor»<iiie  iin 
Corps  Celeste  est  anim^  duu  inuuvement  de  rutaUou,  son  atmospljcre  ne 
aanrait  döpaaser  nne  certidne  ümite  ums  cesBer  ansdtftt  d*apii»rteiiir  h  ce 
eorps;  oetta  limite,  dans  le  plan  de  r^qnateur  de  la  plannte,  est  celle  oii 
la  force  centrifnge  fait  «'•qnilibre  h  la  pesantenr"  ausgesprochen  habe,  da.« 
die  Basis  der  Laplaco'schcn  Theorie  bilde;  da  nbrr  Kant  flai'^'plbf»  zwar  in 
glücklichster  Weise  (vgl.  550)  auf  das  Saturussystein  angewandt,  dagegen  für 
seine  ko.smogouischc  Theorie  gar  nicht  benutzt  habe,  so  sei  eg  dennoch  un- 
richtig, die  Theorie  too  Laplaee  schon  bei  Kant  finden  m  wollen.  —  /.  Der 
wesentlichste  Unterschied  der  beiden  Theorien  von  Kant  nnd  Liplace  besteht 
darin,  dass  der  franzi5sische  JIatlirrnatik<  r  die  Rotationsbewegnn«^  als  p:egeben 
annahm,  der  dentache  Philosophe  dagegen  sich  abmühte ,  ihre  innere  Not- 
wendigkeit nachzuweisen,  anstatt  mit  Newton  in  dem  Hinzutreten  eines  ex- 
centrlschen  Stostes  avr  nrspriinglichen  fortschreitenden  Bewegung  einen  Mit* 
liehen  Anfaag  anzuheben,  gewissermauen  den  «Finger  Gottes"  m  erkenneo.  — 
I/.  Bs  sdieint  anp:t  ori.en,  hier  Torlftnfig  auf  den  später  (566)  zu  besprechenden 
V'^rsnch  von  Plaleau  liinT^Mweisen.  —  //.  Laplaee  sairt  iiämlicli:  „Je  pr^-^^^nte 
cotte  origine  iln  sy<t- me  planötaire  avec  la  deiiaiue  411c  doit  iuspircr  tont  cp 
qui  n'eat  point  nu  n  suitat  de  l'ohservatiuu  on  du  calcul".  —  /.  Vgl.  ferner 
fttr  diesen  Abschnitt  nnd  die  swei  folgenden:  „W.  Hertebel,  On  the  Constrnc- 
tion  of  the  Heavens  (Ph.  Tr.  I78i  u.  f.;  deutsche  Ansg.  von  0.  H.  Sommer 
mit  einem  Auszuge  aus  Kants  Nat,  d.  IL  Königsbercr  1701  in  ferner  von 
J.  W.  Pfaff,  Dresden  1820  in  8.,  und  im  Auszüge  von  E.  (J.  Fischer  im  BcrI. 
Jahrb.  17'.>4»,  —  Georg  Erust  Otto,  (inindzilge  einer  philosophischen  Kosuio- 
logie.  Freiberg  1860  in  8.,  —  Onst.  Zeuner,  La  fonnation  des  «orps  oäestes. 
Lansanne  1869  in  8.,  —  Karl  Sebastian  Comelltts  (Ronshansea  in  Hessra  1820 
geh. ;  Prof.  phys.  IIallc^,  Über  die  Entstehnng  der  Welt,  mit  besonderer  Rück- 
Ficlit  fluf  die  Fraire :  db  nnsfrm  Sonnen'»ystemp,  uamcntlicli  der  Erde  und  ihr^n 
Bewohiu  rn,  ein  zeitlicher  Antan<r  /.nueselu  ielien  werden  nuiss.  Halle  1  «70  m  8., 
—  Heiur.  Baumgärtner,  Natur  und  Gott.  Leipzig  1870  in  8.,  —  Ainn-  Jnlim 
Theopbil  Forster  (Beringen  bei  Schaffhansen  1841  geb.;  Prof.  pbys.  Bern),  Der 
Welt  Anfang  nnd  Ende.  Bin  Vortrag.  Bern  1874  in  8.,  —  Charles  Weif  (7odges 
in  Alsne  1827  geb.;  Prof.  phys.  Nimes,  dann  Astr.  und  Akad.  Paris),  Les  hypo- 
th<''!'0;^  cosmogoniqne«  Examen  di rhcories  scientiliqnes  modernes  sur  rorigine 
des  Hiondes,  suivie  de  la  traduction  de  la  Th(^orie  du  ciel  de  Kant.  Pari» 
188G  iu  8.,  —  Karl  Braun  (Neustadt  in  Kurhesseu  1831  geb.;  Jesuit;  Prof 
pbys.  Preasbnrg,  Assist  Secchi,  Dir.  Kalocsa),  Über  Sosmogonie  vom  Stand- 
punkt christlicher  Wisscnscliaft  Mttnater  1889  in  8.,  —  G.  A.  Hirn,  Con* 
stitntion  de  l'espace  Celeste.  Paris  1889  in  4.,  -~  etc/ 

9fl9.  Die  Organisation  des  Weltgebilitdes.  —  Währeod 
die  Entstehung  des  Weltgebändes  mutmasslich  für  uns  immer  ein 
Rätsel  bleiben  wird,  so  ist  dagegen  die  Erkenntnis  seiner  Organi- 
sation, wenn  auch  schwierig,  doch  nicht  geradezu  unmöglich,  ja  es 
sind  auf  letztcrm  Gebiete  bereits  einige  schöne  Vorarbeiten  2a  Ter 
zeichnen,  —  voraus  diejenigen  von  Thom.  Wright",  sodann  die  mehr 
oder  weniger  auf  ihnen  basierenden  Betrachtungen  der  Kant  nnd 
Lambert  %  und  endlich  die  von  W.  Herschel  auf  eigene  Beobachtungen 
gegründeten  Anschauungen     Fassen  wir  die  Vermutungen  dieser 
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vier  Forscher  zusammen,  so  haben  wir  etwa  anzunehmen,  dass  eine 
Beihe  dunkler  Körper  (Planeten),  von  denen  einzelne  noch  unter- 
geordnete Begleiter  (Monde,  Ringe)  besitzen  und  andere  unter  sich 
zu  einem  Hingsysteme  (Asteroiden-King)  verbunden  sind,  mit  ein 
oder  mehrern  SelbBtlenchtem  (Sonnen,  Doppelsteme)  ein  System  yon 
organischem  Zusammenbange  (Sonnensystem)  bilden.  Viele  Tausende 
solcher  Sonnensysteme  sind  zu  einem  System  höherer  Ordnung 
(Sternhaufen)  vereinigt,  —  Myriaden  solcher  Sternhaufen  neuerdings 
an  einem  höhern  Systeme  (Milchstrasse),  wobei  die  einzehien  Ele* 
mente  sich,  wie  die  Planeten  im  Sonnensystemef  ge^en  eine  Ebene 
(die  galaktische  Ebene)  anzuhäufen  scheinen,  —  nnd  solcher  Systeme 
giebt  es  wieder  zahllose,  die  Teile  eines  grossem  Ganzen  sind,  und 
80  fort  bis  ins  Unendliche  —  Alle  diese  Systeme  sind  ohne  Zweifel 
zunächst  ursprünglichen  Gesetzen,  yorans  dem  Gravitationsgesetze, 
unterworfen,  jedoch  ist  auch  ein  neues  schöpferisches  Eingreifen 
durchaus  nicht  ungedenkb.ar 

Zu  2»»:  a.  Schon  1734  hatte  Wright  über  botreffende  Fragen  zti  medi- 
tieren begoaueu  und  sodann  secbszehii  .labre  später,  unter  Beiijabe  von  selbst 
in  Schwarzkunat  schön  ausgeführten  Tafeln,  sein  Werk  „An  original  Theory 
or  a  new  bypofheals  if  ths  Univsrse,  fowided  on  tbe  law«  of  natore.  London 
1760  in  4."  hersugegeben.  Ldder  ist  dies  Werk,  in  irelcbon  aicli  namentlich 
die  Idee  aasgesprochen  findet,  dass  die  Milchstrasse  für  das  Stemsystem  eine 
ähnliche  Bedeutung  wie  die  Ekliptik  für  das  Sonnensystem  habe,  sowie  die 
feste  i j  herzeugnng ,  dass  unser  Sonnensystem  eine  fortächreitende  Bewegung 
besitze,  äoaserst  selten  geworden,  so  dass  es  der  Gegenwart  fast  nur  durch 
Anssttge  Uterer  Zeit  nnd  dnreh  den  Artikel»  in  weldiem  N^rtn  (Astr.  Tleri  U) 
das  Pnlkowaer  Exemplar  bescbrietren  hat,  bekannt  geworden  Ist.  ~  ft.  Ein 
in  ilen  „llamburgischen  freyen  TTrtheilen"  vom  Tahre  1751  erschienener  Aus- 
zug ans  Wrights  Schrift  gab  sodann  Kant  die  erste  Veranlassung  zu  seiner 
bereits  (298)  besprochenen  «Naturgeschichte"  von  1755,  nnd  derselbe  sagt  in 
•einer  Yorrede  andi  gans  ebriich:  „leb  kann  die  Qrennen  nicht  genan  be- 
stimmen, die  xiriaeben  dem  System  des  Herrn  Wrigbt  und  dem  meinigen  bqsh- 
trelTen  sejn,  nnd  in  wi  b  ben  Stücken  ich  seinen  Entwarf  Uoas  nachgeahmet 
wirr  weiter  ausgefnbrt  It  i1  ■  T^tkI  in  der  That  findet  man  nach  Nyr^n  bereits 
})t-i  Wright  im  wesenrliclicn  jedeii  einzelnen  der  ^'ieben  RSfze,  weh  he  W.  Struve 
in  seinen  „Etudes  stellaires  (vgl.  b'Aif  als  ^Systeme  de  Kant''  autgettihrt  hat. 
~  Auch  die  wenig  spftter  von  Lambert  in  seinen  «Coemolo^tdMii  Briefen  (vgl. 
298)"  ansgesprochenen  Ideen  baben  viele  Anklftnge  an  Wright,  obschon  er  sich 
nicht  speciell  auf  ihn  lienift.  —  c.  Auf  „Herschel,  On  the  Construction  of  the 
Heavcn«!  {v^\.  'Jüs  :i  •  \\< nlen  wir  in  den  Schlussabschuitten  des  vierten  Bnehes 
wiederholt  znrückxukummcu  haben.  —  d.  Nach  Lambert  gehört  un.ser  Sonnen- 
system mit  allen  über  l MilUoDeu  zählenden  Sternen,  welche  wir  nacb  allen 
Bichtnngen  xerstrent  am  Himmel  erblicken  nnd  deren  jeder  mit  den  ibn 
umkreisenden  Planeten  nnd  Kumcten  ebenfalis  ein  Sonnensystem  konstitnieit, 
7M  t  i'if^ni  sphäri.schen  Sternhaufen  von  (  irca  InO  Sirinsdistanzen  Durchmes.ser, 
«ler  einen  dunkeln  CentralkiJrper  besitzt;  unnere  ^filclistrasse  ist  ein  Sy.stem 
solcher  Sternhaufen  und  hat  die  Form  einer  Scheibe  von  verhältnismässig 
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geriuger  Dicke,  dagegen  einen  Durcbmesper  von  vielUicht  15000  Sirin^i- 
(liüt&nzen.  Solcher  Müclistrasseii  giebt  es  wieder  zahllose,  die  zusammen 
ein  Sjatem  der  vierten  Oidnniig  bilden.  Sogar  noch  weitere  Systeme  hilt 
Lambert  für  mdgllcb,  aber  sie  kflnnen  von  ons  kaum  mehr  aullge&aet  werden, 
—  nnd  entsprechend  sagt  Kant:  ^Ei  Ist  liie  kein  Ende,  sondern  ein  Abgrund 
einer  wahren  Unerme3.«lichkeit,  \v.  l  in  alle  F.iliigkeit  der  mens,  lilii^hfii  Be^ffe 
sinkt,  wenn  sie  gleich  dun  Ii  «lie  iliilte  der  Zahlwissenschait  erhoben  "  ir  l-.  — 
e.  Ich  schlieüse  mit  den  noch  gegenwärtig  zutreffenden  Worten  von  Lambert: 
«In  iknedning  des  ganaen  Wdtbanes  scheinen  wir  dermalen  das  an  sein,  was 
Tor  Zeiten  Pylbatsras,  Pblloltnt,  Nioelta  nnd  andere  griechische  Welt  weise 
in  Absicht  auf  unser  Sonnensystem  waren.  Wir  erwarten  noch  die  Coppemicus, 
Kepler*8  nnd  Newton's  für  den  ganzen  Wcltban,  nnd  können  nur  eine  ähnliche 
Vorherverkündigung  entwerfen,  wie  sie  Seneca  (vgL  279)  in  Absicht  aof 
die  Cometen  getroffen  hat". 

304K  Die  Dauer  Wcll^^ohiiiiücs.  —  Nadi  <lin  Er- 
j^ebnissen  der  Mf^fhiinik  <les  iliuiinels  ist  im  Wolti^ebiiiide  von  einer 
weisen  ll.iiul  Allee  so  geordnet,  d.ass  zuniifhst  das  Princip  der  Er- 
haltung vorhens(  lit;  aher  wir  beobachten  auch  ]jeben8er8cheinun<:en, 
und  wo  wir  L('i)(.'n  scIien,  linden  wir  nicht  minder  Tod  und  Wircu  i  - 
j^eburt,  —  also  wird  niutniasslirli  dennoch  nach  TauseiidtMi  von  Jahr- 
tausenden nnsore  jetzige  Welt  absterben,  um  einer  neuen  IMat/  zu 
machen.  Wann  dies  stiitthuben  und  was  folcfm  wird,  wissen  wir 
allerdings  ebensowenig  als  wann  und  wie  unser  gegenwärtiger  VV'ulin- 
platz  geschaffen  wurde",  —  wissen  wir  ja  kaum,  wohin  unser  Schiff 
heute  treibt,  creaeli  wi  i^n^  wiis  die  Räume  bergen,  denen  wir  morsj^en 
zusteuern;  alnr  wir  dürfen  dennocli  getrost  auf  dem  unbekannten 
Weltmeere  fahren ,  denn  wir  besitzen ,  wenn  nicht  aller  Ansehein 
trügt,  ein  uoeli  ganz  solides  Schiff  und  vor  allem  aus  einen  b< währ- 
ten Fährmann.  —  Ich  schliesse  mit  den  diese  Gedanken  noch  etwas 
weiter  auslührenden  Worten,  welche  mein  unvergesslicher  Lehrer 
Littrow  in  dem  ])etretTend<n  Abschnitte  seiner  klassischen  „Wund«T 
des  lliinrnels"  t;(  brauchte :  „Alles  was  Kr.rjier  und  sonach  sterblu  Ii 
ist,  eilt,  wenn  es  seine  Zeit  gedauert  und  seine  Bestimmung  erfüllt 
hat,  der  Auflösung  entgegen,  von  der  es  durch  keine  Kraft  zurück- 
gehalten werden  kann.  Sowie  auf  den  Gipfeln  unserer  Berge  uud  iu  den 
Abgründen  der  Erde  die  Versteinerungen  und  Überreste  der  Thiere 
und  JMlans^n  einer  längst  verschwundenen  Vorwelt  zerstreut  liegen,  so 
werden  auch  einst  die  morschen  Trümmer  des  grossen  himmlischen 
Baues  in  dem  Welträume  zerstreut  werden.  Die  Soone  wird  erlöschen 
nnd  die  sabllonen  Sterne  des  Himmels  werden  vergehen,  nnd  an  ihrer 
Stolle  werden  sich  andere  erheben,  die  auch  wieder,  wenn  sie  aus* 
geblüht  haben,  abfallen  werden,  wie  welke  Blätter,  mit  denen  die 
Winde  spielen,  nnd  dieselbe  Welle,  die  sie  so  lange  getragen,  und 
endlich  auch  heruntergezogen  hat  in  die  Tiefe  des  Weltenmeeres, 
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dieselbe  Welle  wird  aus  dem  Abgrunde  der  ewigen  Nacht  andere 
Sonnen  und  8terne  heraufführen,  immer  neue  Schöpfungen,  im 
ewigen  Wechsel,  von  immer  neuem  Untergange  gefolgt.  Einer  nur, 
den  kein  Name  nennt,  steht  hoch  und  unverändert  über  diesem 
Ocean  der  Welten,  der  zu  den  Füssen  seines  Thrones  wog^  —  Kr 
allein  kennt  keinen  Wechsel ,  keine  Grösse  ausser  sich ,  —  und 
Er,  vor  dem  der  Tod  einer  ganzen  Welt  pfleich  dem  einer  Milbe 
ist,  wird,  von  allem,  was  da  war  und  werden  wird,  allein  un- 
wandelbar und  ewig  bleiben". 

Za  300 :  a.  Nach  Jakob  Müller  (Seen  bei  Winterthur  1840  —  Zürich 
1S75;  Prof.  phj?.  Ziiricb;  vgl.  Zürcli.  Viert,  von  ISTfil  scheiut  aus  den  i;n>~s('n 
median isclien  Principien  der  neuesten  Zeit  zu  folgen,  das»  sieb  die  rianettrn 
nach  Qud  uacb  der  Sonoe  nähern,  aber  aocb  gluiclizeitig  sich  verflUchtigeii 
werden,  «~  j«  dau  ftberhanpt  die  unsere  jeteigen  Welten  bildende  Materie 
nach  ungezählten  Jahrtausenden  in  den  Ursostand  der  Zerstreirang  aurflclC" 
kehren  dürfte,  xm  von  da  ans  lei  c'wm-v  Nenbildtmi,' Verwendung  zu  Huden.  — 
&.  Ich  ziehe  vor,  diese  später  i\v<  nit^^stens  in  der  7.  A.  durch  Weiss)  etwas 
abgeänderte  Stelle  hier  in  der  luüprunglicbeu  Fuüäung  zu  geben. 
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Ueh' jede  Staude  einen  Sobrilt,  »ber  jreh'  diemi 
Sehrltt  Jede  Stunde,  lo  wirst  du  bald  u*s 
Ziel  felmngen.  €Mrm«^ 


•lOl«  Die  Zeitrechnitn;^  der  ältesten  Völker.  —  Die 

ältesten  Völker  scheinen  tibereinstimmend  ihre  Zeitrechnung  nach 
dem  Mondlniife  .geordnet  und  ihren  sog.  Monat  je  mit  dem  Tage 
begonnen  zu  haben ,  an  welchem  sie  Abends  die  Mondsichel  zum 
ersten  Male  wahrnehmen  konnten.  Der  Monat  wurde  anfänglich  zu 

30  Tagen  gerechnet,  und  12  solche  ZeitaVtschnitte  bildeten  ein  iahr, 
das  somit  3fiO  Tage  hielt,  jedoeli  von  den  verschiedenen  Völkern 
nicht  gleiclizfMtig  begonnen  wurde:  So  legten  die  Chinesen  den 
Jahresanfang  auf  den  ersten  Monat  nach  dem  Wintersoistitiura, 
die  (rrit^fben  dagegen  aul  den  ersten  Monat  nach  dem  Sommer- 
'  solstitiuni,  und  die  Kölner  auf  den  Monat,  in  welchen  das  rriihlingB- 
equinoktium  fiel 

Zu  301:  fi.  Bei  den  Griecbeu  und  Römern  war  es  üblich,  das»  mte 
Siclitbar werden  der  Brondsicbel  öiTeutlidi  aaszurufen,  und  es  hängt  wohl  hie- 
mit  der  von  ihnen  noch  später  für  jeden  ersten  Mouatstag  gebrauchte  Name 
Catond«  (tou  tml^p  s  calare  bb  ausrufen)  miammen,  sowie  mit  di«Bem  der 
nnehmalB  f&r  die  Voransbestiinmnnj^  der  Ansnifttage  und  das  d«iBit  ZiiMunnien> 
hSngende  fibliche  Name  Kalender,  der  sodann  anch  auf  nns  flbeig^aagen  ist 

«lO^*  Die  Schaltiiioiiatc  und  der  Meton'sclie  rykliis.  — 

Ks  brauchte  weder  lange  l.ii.tla  ung,  noch  sehr  t^rüssf  Auiui.  rksam- 
keit,  um  zu  liemerken,  dass  der  Mondwechsel  lULlit  volle  3U,  sou- 
deru  nur  wenig  luehr  ak  2!)*/.,  Tage  beansprucht,  und  so  ist  es 
ganz  begreiflich,  dass  dieselben  altcu  Viilkcr,  deren  erste  Zeit- 
rechnung unter  der  vorhergehenden  Nummer  besprochen  wurde, 
dieselbe  bald  in  der  Weise  abänderten,  djiss  sog.  volle  Monate  von 
30  Tagen  regelmässig  mit  sog.  leeren  Monaten  von  29  Tagen  wech- 
selten, wodurch  in  der  That  der  Monat  durchschnittlich  nahe  die 
richtige  Länge  erhielt  <*.  Da  aber  auf  diese  Weise  die  12  Monate  nur 
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nooh  6  X  3()  H-  6  X  29  —  o54  Tage  zählten,  während  der  Wechsel 
der  Jahreszeiten  mindestens  365  Tage  erforderte,  so  trat  nach 
wenigen  Jahren  eine  fühlbare  Verschiebung  der  letztern  ein,  der 
man  nun  durch  zeitweiliges  Einschieben  von  sog.  Schaltmonaten 
immer  besser  zu  boi^^e^^'nen  suchte  bis  ein  1  lieh  der  bei  den  Griechen 
433  V.  Chr.  durdi  Meton  eingeführte  ('yklus  von  235  auf  l'J  Jahre  ver- 
teilten Monaten  als  der  bpstmöi^'lichc  Kumpromiss  zwischen  den  Zeit- 
Te(  Ii  iiiiti^nn  ii;ich  i\Ion(i  und  Sonne  erschien*'.  —  Dieser  Meton  sehe 
Mondzirkel  von  !!•  Jahren  ist  noch  jetzt  l'iir  manche  UntersuchiuiLjen 
wertvoll  und  mau  hat  sich  verständigt,  diu»  Jahr  1  v.  Chr.  oder 
also  das  Jahr  0  unserer  Zeitrechnung ,  in  welchem  der  Neumond 
auf  den  Jahresanfang  üel,  als  Ausgangspunkt  für  denselben  zu 
wählen,  so  dass  man  nach 

isti  leicht  die  soq^.  goldene  Zahl  berodmen  kann,  d.  h.  das  wievitdte 
Jahr  im  Mondzirkel  dem  Jahre  n  unserer  Zeitrechnung  entspricht 

SEa  302 :  n.  Bei  den  Griechen  scheinen  die  vollen  und  leeren  Monate 
zwi.-<(  fien  der  '/cit  von  Heslod  (um  850),  wo  noch  da»  friilmrc  System  im  C^e- 
brauche  gewesen  sein  soll,  und  der  Zeit  von  Solon  (inn  tiuO;,  wo  bereits  von 
Sckaltmonaten  di«  Rede  war,  eiugeffihrt  worden  za  sein.  —  6.  Zaerst  wtirde 
jedem  zweiten  Jahre  ein  voller  Monat  beigefügt;  da  aber  hiednrch  die  Lttnge 
von  Jahr  und  Honat  dnrchscbnittlich  anf 

J  =  8  +  W      3GU  ',00  M  ^  +      =  29  ',Ö2 

2  12  +  13 

gebracht  wurden«  so  mnaate  aucU  diese  so^^  Trieteris  (von  <)>r  n,(io»  fvov;  — 
tPrtio  qnnque  anno  -  jfdes  zweite  Jahr)  bald  als  ini;:!  nügend  erschehien,  und 
in  «ler  TJiat  ersetzte  man  sie  etwa  r>oo^  durch  eint  Octaeteris,  bei  welcher 
Jedes  3.,  5.  und  8.  Jahr  einen  volku  SclialLiuuiiaL  cikiclt,  somit 

3^  X  8  +  30  >:  a  _      ,  ^  364.<^^  30  X  3  ^     u  g 

wurde,  und  in  «ler  1  hat  ein  grudäcr  Fortschritt  erreiciit  war.  —  Dasii  Eudoxus 
(um  360)  bei  Einführnng  der  Octaeteris  mitgewirkt  habe,  ist  entschieden  an- 
richtig,  da  diese  schon  mindestens  ein  halbes  Jahrhundert  vor  ihm  bereite 

wieder  durch  den  Mundzirkel  verdrängt  war;  und  ebenso  btnilit  wühl  auch 
die  Aufgabe,  er  habe  bei  dfn  r.rif-cht'n  die  ('Hiht'^'  « fiiln  i ,  jedem  4,  Jahre 
einen  Tag  einzuschalten,  auf  einem  ^lis.sverötanduist*«,  da  die  (Jricchen  weit 
Uber  ihn  hinaus  dem  Mondzirkel  tren  blieben.  —  c.  Der  durch  die  Octaeteris 
gegebene  Wert  von  J  war,  wie  wir  jetst  wissen,  ein  wraig  su  gross,  der 
von  M  sogar  merklich  xn  klein ,  und  so  entstand  doch  nach  nnd  nach  wieder 
ehie  Vcrscliiebnng,  welche  den  (iriechen  lästig  Hei  nnd  sogar  von  Arf^tophanes 
auf  dem  Thfiitor  v^'ispottet  wurde.  Folgte  nun  der  Vorschlaj^  von  Meton  aim 
400  V.  Chr.  Mathematiker  iu  Athen ;  vgl.  „Redlich,  Der  Astronom  Metou  und 
sein  Cyclns.  Hambnrg  1864  in  8.**),  anf  19  Jahre  7  Schaltjahre  (nach  Ideler 
mntmasslich  die  Jahre     5,  8,  ll,  13,  16,  19)  einzuführen,  und  von  den  sich 
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so  ergebeüdeu  12  X  l:i  +  13  x  7  —  235  Muuateu  125  voll  uud  1 10  leer  zu  Utk- 
men,  ao  daas  der  Cyklu»  186  x  80  + 110  x  29  »  6940^  erhielt»  femer  Im  3ßttel 

wurde,  das  Jahr  sich  somit  etwas  verschlecbterte ,  der  Monat  aber  aller- 
dings erheblich  verbesserte.  —  Da  (\m  lahr  damals  allc^pmein  zu  365*4  ac 
genommen  wurde,  so  erschien  der  Metoo  »che  Cyklus  wegen  305'/4Xl5)- 

nm  V4''  lang,  und  dies  brachte  etwa  830  v.  Chr.  Kalippi»  mt  im 
Gedanken,  eine  Periode  von  4  x  19  =  76*  vonnuchlagen,  in  welcher  man  je 
einen  Tag  aneznschalteni  d.  h.  einen  der  ToUen  Monate  an  einem  leeren  n 
machen  habe,  wodurc  h 

^        X  4  -  1  ^      4  ^  ^  604O  ^<  4  -  .  _ 

19  X  1  235  X  4 

und  damit  wiiklich  praktiscli  ziemlich  genügende  Werte  erhalten  wurden.  Ali 
daher  HIpparch  später  vorschlng,  die  Kalippiscbe  Periode  noch  einmal  an  Tcr* 
▼ierfaehen  nnd  wieder  einen  Tag  anssnselialten,  wodurch  die  noch  ricbl^em 
Werte  J  =  3G5'',2467l  (statt  365,24220)  nnd  U  =  29"*,63058  (statt  29,5305'J 
dar<^f>st€llt  worden  wären,  fand  man  es  überflüssiii:,  dies  wtrklicli  anszufiihreu. 
—  isclir  iiitereüüaut  iät  es,  dass  beide  Verbe.ssercr  <lcii  T.ikt  hüllen,  die  (ileicJj 
Setzung  vuu  19  Jahren  und  235  Munatcn  nicht  aiizutasteu;  denn  da 

äl^ÄM)     ^  •  l^^'  *'  ^'  ^'  ^'  ^  ^^'"^ 

ao  ist  in  der  Tbat  '*/«•»  8*^'  TorallgUcbe  Annihernng.  Ölwigena  komneo 
in  der  Beihe  der  Niherangabrflcbe  auch  die  Vit*  Vu  ^o'*  welche  Jen 

drei  ersten  ATüvil  '  riinü^rn  entsprechen.  —  Der  Metou'sche  Cyklus  stimnit  mit 
der  Teriode  Tschong  tUion  in,  weklic  nach  den  einen  Historikern  schon  oni 
2620  V.  Chr.  durch  Hoang-ti  iu  China  eingefühlt,  nach  andern  dagegen  er^t 
yiel  apäter  ans  Grieeh^dand  importierfe  wnrde.  Wenn  ea  Jedoch  richtig  ist, 
daaa  achon  die  ChaldSer  anf  600  Jahre  7421  Monde  rechneten,  so  dürfte  man,  da, 
wegen  600  x  235  =  141000  nnd  7421  x  19  =  140999,  sehr  nahe  600  :  7421 
19  r  2'5r>  ist  ,  auch  nnitmafsen,  stehe  sowolil  der  Metou'sche  Cyklus  al.i  dt'f 
Tschong  der  ('liiiie,s<'ii  mit  jener  chaldäischeu  Errungenschaft  in  Be/Jehung.  - 
</.  Der  Name  goldene  Zahl  (numerus  aureus,  nombre  d'ur)  riihri  nach  dcji 
einen  dafon  her,  daaa  der  Meton'ache  Gjkloa  am  Minerra-Tempel  in  Athen  flit 
goldenen  Lettern  an  achwarsem  Marmor  anfgeieichaet  worden  war,  —  nadi 
andern  tou  der  Gewohnheit  der  Mönche,  dieselbe  in  iliren  Kaiendarien  au 
ihrer  Wichtigkeit  willen  mit  Gold  anfsntragen. 

das.  Die  Zeitrechnung  der  Mohammedaner  nnd  JndeD. 

—  Die  Mohammedaner  und  Jaden  halten  sich  noch  jetst  an  d« 
ursprüngliche  Mondjahr  mit  seinen  12  ahwechselnd  vollen  und  leeren 
Monaten  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  erstere  mit  dem 
entsprechenden  Jahre  Yon  354  Tagen  ohne  jede  Kficksicht  anf  den 
Sonnenlauf  fortrechnen,  also  einen  heweglichen  Jahresan&ng  habeo 
und  nur  insoweit  einzelne  Schalttage  anwenden,  als  es  nötig  ist, 
um  die  Monattage  gegenüher  den  Mondphasen  festzuhalten*,  — 
während  letztere  nicht  nurlSchaltmonate  haben,  um  auch  den  Jähret* 
anfang  an  eine  bestimmte  Jahreszeit  zu  knüpien,  sondern  überdiea 
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noch  ziemlich  komplizierte  Regeln  besitzeo,  nach  welchen  sie  ein- 
zelne Tage  ein-  oder  ausschalten  ^ 

Zu  303:  H.  Die  swOIf  Monate  der  Mohatnmedaiier  and  Juden  tragen  nacb 
Ideler  folgende  Namen: 


Nro, 

Mubammed.  Monate 

Dauer 

Jüdläcbe  Monate 

j  auresiag 

1 

Moll  [irrem  .... 

«ml 

30 

Nisan  (Nissan)  .    .  . 

1—30 

2 

Öalar  

2U 

Jjar  (J^ar)  .... 

31—60 

3 

Rebi  el*awwel  .  .  . 

SO 

60-89 

4 

Rebi  el  accher  .   .  . 

2» 

Tbamos  (Tamoiiz)  .  . 

90—118 

5 

Dschemadi  el-awwel  . 

:!0 

Ab  

119  —  148 

f> 

Dsehemädi  el-accber  . 

Elni  (EllonI)  .... 

14U  — 177 

7 

30 

Timchri  (Tiüi»eri)  .  . 

178-207 

8 

Schabän   

29 

Uareheaebwaa  (HervanJ 

208—236 

9 

80 

KisleT  (Kielew) .  .  . 

287—266 

10 

99 

Tliebetb  (Tebetb)  .  . 

2G7— 295 

11 

DaiVI-kadft  .... 

.'JO 

Schobath  (Scbebat)  . 

296—325 

12 

Daü'l-bedfiohe    .  .  . 

2» 

626— 3U 

Der  erste  Tag,  oder  Tielmebr  nach  arabiichem  Gebrauche  die  erste  Nacht  dee 
Uoharrem  tsoUte  mit  einem  solchen  Sonnenunfeergamge  beghinen ,  dass  je  nach 

demselben  die  Mondsicbcl  zum  ersten  Male  siebtbar  war.  Dabei  wurde  der 
Anfang  der  Zeitrechmingf  nnf  Hcn  i.  Mohnrrem  desjenip:^!!  .labres  gelegt,  in 
welchem  Mohammed  von  Mekka  nach  Medina  flüchtete,  und  dieser  Aera  der 
Name  Hedschra  (Aera  der  Flucht)  beigelegt,  und  zwar  soll  diesor  «rate  Mo- 
harrem  dem  16.  Juli  des  Jahres  622  der  cbristUchen  Zeitrechnuog  entsprechen. 
—  Zur  Zeit,  wo  bei  den  .luden  ihr  nm  1500  v.  Chr.  lebender  Gesetzgeber  Moses 
das  Mondjahr  einführte,  begann  dasselbe  luii^orähr  zur  Zeit  der  Frühlings- 
nachteleiche  mit  (hm  Monate  Ni:ian  orler  lit-ni  Ahrenmonate,  —  jedoch  musste 
der  Jahresanfang  um  einen  Monat  verschoben  werden,  wenn  das  Reifen  der 
Gerste  etwas  verspiUet  eiosntreflien  schien,  da  am  15.  Nisan  reife  Ähren  ge- 
opfert werden  mnssten.  Eine  festere  Ordonng  erhielt  der  jftdisohe  Kalender 
erst  nach  der  Rückkehr  ans  der  babylonischen  Gefangenschaft  (53«  v.  Chr.), 
und  es  scheinen  auch  erst  damals  die  übrigen  Monate,  welche  früher  nur 
Ordnnntrjviiuniiiiern  besas.s<ii,  ilire  Namen  erhalten  r.w  haben,  während  gleich- 
zeitig der  Aulaug  des  btirgerliclien  Jahres  auf  den  «rsten  Thischri  verlegt 
wurde,  der  mit  dem  Moled  (dem  Neumonde  oder  vielmehr  dem  Sichtbarwerden 
der  Mondsichel)  ausammenfallen  sollte.  — -  b.  Da  der  synodische  Monat  ^9^6306 
hält,  während  der  Bechnnngsmonat  der  Mohammedaner  nur  SO^ö  hetrUgt,  so 
ist  letzterer  um  0'\0306.  also  das  Mondjahr  um  0'',3G7  zn  knrz,  —  eine  Zahl, 
welche  in  30  Jahren  aiu  Ii  ,01  anfläuft,  so  dass  im  Verlaufe  von  30  Jahren 
jeweilen  U  Tage  eingeschaltet  werden  müssen,  wenn  die  Zeitrechnung  mit  den 
Mondphasen  im  Efaiklange  bleiben  soll.  Und  in  der  That  fOlirten  die  Mo« 
hammedaner  ziemlich  frühe  (jedenfalls  kaum  erst  nach  der  Mitte  des  18.  Jahr- 
hunderts, wo  der  Fehler  bereits  auf  mehr  als  400  Tage  angelaufen  würe)  eine 
solche  SOjiihrige  Schaltperiode  ein,  indem  sie  in  den  11  Jahren  2,  5,  7,  10,  13, 
10,  18,  21,  24,  2G,  29  je  den  letzten  Monat  zu  einem  vollen  machten.  In 
diesem  SOjfthrigen  Cyklns  betrugen  somit 
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305 


r...  854" 

2  709 

3  loes 

4  ...  1417 

6  1772 
6  2120 


7*.. 

.  2481" 

8 

2835 

9 

3189 

10  . 

3644 

11 

;j.sD8 

12 

4252 

13\..  4f-07'' 
U  4961 
16  6816 

16  ...  6670 

17  r,n24 

18  B37"J 


19*...  6733'* 
20  7087 
31  7442 

22  ...  7796 

23  8150 

24  0506 


25'... 

8859^ 

26 

92X4 

27 

9668 

28  « •  * 

9922 

29 

10277 

30 

10G31 

—  f.  Pic  Ju<ICD  korrigierten,  wie  bereits  angegeben  wiinle,  ihr  ebenfalU 
354''  baitende.s  gemeines  Jahr,  um  es  eini^ermas^fn  mit  den  Jabreszeiten  im 
Eiuklaog  zu  erbalten,  <1adiircb,  dass  sie  (anfänglich  /.luvrilen,  t-twa  vom  -1.  Jaiir 
hundert  hinweg  regelmässig  in  den  Jahren  3,  6,  8,  ii,  14,  17,  19  des  Kond- 
nrkeifl)  ror  den  Adar  (der  in  diesem  Falle  ^.Veadar*  faiess)  noch  einen  Tollen 
Monat  (ibren  „Adar  rischon*)  einschoben,  smuit  ein  Schaltjahr  von  384'  be- 
nutzten. Überdies  liesson  «ie  diese  regelmässigen  Jahre  von  3.' i  und  384'*  mit 
QberschQssigen  Jaliren  von  :'.r>5  und  3HV'  {wo  dem  Marchescbwtui  ein  Ta^  zu- 
gelegt wurde)  und  mit  mangelhaften  .Inhren  von  353  und  383''  (wo  der  icute 
Kfalew  weglich  abwechseln,  und  ihre  VorschriCten,  auf  £e  wir  nun  Teil  noch 
später  (318)  snrSekanhonunen  haben  werden«  waren  ttberhanpl  nichts  wen^er 
als  einfach.  V'M.  für  ui'itfsrn  Det&il  z.  B.  „T^ouis  Bridel  (Begnins  1759  — 
Lausaune  1821 ;  Vr<A'.  tlu  ol.  Lausanne),  Tratte  de  i'an]}6e  jnive  antiqae  ei 
moderne.  Bosle  1810  in  8." 

804«  Das  Souuenjahr  der  £gy|>ter.  —  An«  der  Sage,  der 
Gott  Thot  balle  im  Brettspiele  der  Hond^ttin  5  Tage  abgewonnen 
und  sodann  diese  den  bisherigen  360  Tagen  des  Jahres  beigelegt, 
geht  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor,  dass  das  ftlteste  Jahr  der 
Egypter  ebenfalls  ein  «Mondjahr  von  12  Monaten  k  30  T;ige  war, 
aber  frühe  mit  einem  Sonnenjahre  von  365  Tagen  ▼eitanscht  wurde*. 
Letzteres  wurde  dann  auch  noch  beibehalten,  als  man  sich  längst 
bewusst  war,  dass  dasselbe  um  etwa  Vi'  zu  kurz  sei,  d.  h.  man 
adoptierte  einen  bewe«^licben  Jahresanfang  und  begann  wahrschein- 
lich mit  dem  Jahre  1322  Chr.,  wo  nach  Idelers  Rechnung  der 
Frühaufgang  des  Sirius  auf  unsem  20.  Juli  fiel,  eine  sog.  Hundt- 
Sternpertode  (Sothlsche  Periode)  von  3C5  X  4  =  1460  Jahren  k 
36574*^  =  1461  egyptischen  Jahren ,  nach  deren  Ablauf  der  Jahres- 
anfang je  wieder  mit  jenem  Frfihaufgnng  zusammenfallen  solltet 
Ehe  jedoch  diese  J^eriode  voll  abgelaufen  war,  und  zwar  wahr- 
scheinlich im  Jahre  238  v.  Chr.",  wurde  beliebt,  jedem  vierten 
Jahre  noch  einen  sechsten  Ergänzungstag  beizufügen,  wodurch  der 
nunmehr  fest  werdende  Jahresanfang  auf  den  29.  August  kam  *, 

Xm  S04:  fr.  Für  die  Namen  der  Vi  egyptischen  Monate  vgL  d.  —  Da^^egco 
ist  M  erwilhnen,  dass  naeh  idsler  schon  die  alten  Hexilianer  ein  Sonnei^ahr 

V  11   II*;')'*  benutzten,  wobei  sie  jedem  02.  Jahre  noch  lÄ  Tage  einschaheten, 
»o  d;is>      im  Mittel  ftiif  ;5r).'i'//  gebraclit  wurde.  Fflr  weitem  Dcfail  wird  auf 
„Humboldt,  \'nc  des  Cordilti-res  et  iles  monument.s  des  piMijtlcs  iiiilii;i  nt>  '1 
TAmfrique.  Paris  i»io,  2  Vol.  in  fol."  verwiesen.  —  Ebtusu  benutzten  mch 
Horttz  Stern  (Frankfurt  1807  geb.;  Prof.  math.  OOttiugen,  Jetzt  in  Zfirieh 
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privatisierend)  die  Perser  schon  frühe  ein  Sonnenjahr  von  V2  Monaten  &  30** 
und  ö  Supplementartagen,  wobei  sie  je  dem  120.  Jahre  einen  Schaltmonat  von 
30  Tagen  beifügten,  so  diiM  das  Jahr  im  Mittel  ebenfalls  966 V«'  hielt;  jedoch 
aoU  dieser  Schaltmonat  toh  686  n.  Chr.  hinweg  vergeesen  word»  aein.  — 
Biet  machke  in  seinem  „Memoire  sur  divers  pointä  (Vastronomie  ancioine 
et  snr  la  periode  Motlnaqne  fM«^rn.  Par.  1S45)"  darauf  aufniorksaia ,  dass  swar 
gegenüber  der  riclitigen  Jabreslänge  die  1460  auf  1505"  erhöht  werden  müssten, 
dass  dagegen  die  Becbnong  für  die  Zwischenzeit  zweier  belischen  Aulgauge 
dw  SirinSt  unter  Toranssetsnig,  sie  trelMi  bei  II«  Bepressien  der  Sonne  tSst 
und  werden  in  Egypten  beobaebtet,  fSr  mehrere  Jahrtansende  lkst  genan 
36674''  ergebe,  also  die  Periode  Ton  1460"  sich  in  Beziehung  anf  diesen  Stern 
Tollkommen  rechtfertige.  Vgl.  anch  „Oppolzer,  Über  die  Länge  des  Sitins- 
jahres  nnd  der  Sotliisperiode  (Wien.  Anz.  18><4)".  —  c.  Eine  1866  durch  Lepsius 
und  seine  Gefährten  bei  dem  Dürfe  Sau  in  Unter-Egypten  auf  einem  Steine 
gefimdene  Inschrift  soll  beaengen,  dass  von  838  v.  Chr.  hinweg  jedem  4.  Jahre 
ein  6.  Srglnanngstag  beigefügt  nnd  als  Fest  der  „Wohlthätigen  Götter*  be- 
gangen wnrde.  —  d.  Als  die  sog.  Nabonnassar'sche  Zeitrechnung  mit  beweg 
lichem  .laliresanfange,  auf  weU  lio  wir  noch  spgter  (316)  zurikkkoinmeu  werden, 
durch  die  sog.  Aiexandrinische  Zeitrechnung  mit  festem  Jahresanfänge  am 
29.  Aognst  ersetst  wurde,  behielt  man  im  flbrigeu  die  alten  18  Monate  nS' 
verindert  bei,  nnd  swar  begannen  nnnmehr  dieselben 

1.  Thot  Yin  t9  S.  Tybi        XII  Vt  9.  Fachon  IV  86 

'2.  Paophi  IX  28  6.  Mechir         1 26  10.  Payni  V  26 

3.  Athyr  X  28  7.  Phamenoth   II  25  11.  Epiphi  VI  25 

4.  Choiak  XI 27  8.  Pharmuti     III  27  12.  Mf  sori  VIT  i»5 

so  dass  es  achr  leicht  fällt,  ein  alexandiinisches  Datum  in  ein  julianisches 

umzusetzen.  i^Vgl.  315.) 

SOS«  Die  Zeitreehming  der  alten  Börner.  Die  Nach- 
richten über  die  älteete  Zeitrechnung  der  Börner  sind  sehr  un- 
sicher*; jedooh  benntsten  sie  mutmasBlich  lange  ebenfalle  ein  Mond- 
jahr von  354  Tagen,  wenn  anch  mit  der  sonderbaren  Einrichtung, 
dass  Ton  den  12  Monaten 

1.  Martliis      4  Jttnina       7.  September     10.  December 

2.  Aprilis      5.  Quintilis     8.  October         11.  Jannarius 

3.  Hajos       6.  Sextiiis      9.  KoTember      12.  Febrnarins 

die  vier  fett  {gedruckten ,  sos;.  grossen  Monate  volle  31  Ta^^e  be- 
sussen,  sieben  andere  29  Ta^^c  /..ililten,  und  so  für  den  letzten  3Ionut 
nur  27  Tage  übrig  blieben  ''.  Ks  batte  auf  diese  Weise  offenbar 
erst  je  nach  Ablauf  eines  .lalircs  gegenüber  den  Mondphasen  eine 
Ausgleichung  statt,  obschon  jeder  Monat  mit  dem  ersten  Sielitbar- 
werden  der  Mondsichel  (den  Calenda?)  beginnen  sollte,  und  es  war 
somit  der  Unordnung  von  vorneherein  der  schönste  Vorschub  ge- 
leistet*. Als  dann  überdies  wünschbar  erschien,  das  Jahr  in  eine 
gewisse  Übereinstimmung  mit  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  zu 
bringen,  und  dies  etwa  153  v.  Chr.  in  nichts  weniger  als  glücklicher 
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Weise,  unter  gieiclizeitiger  Verlt^gunj^  des  JalireBanl'atii^es  vom  Idus 
Martii  (März-Volhnoiul)  auf  die  Calciul.i-  Jamiarii,  dadurch  zu  er- 
reiihen  gesucht  wurde,  dass  man  in  ^iiu'iii  vierjährigen  ('yklus  je 
dem  zweiten  Jahre  i?2,  je  den»  vierten  alx-r  23  Tage  ziitu;L,'tt„',  cr;^Mb 
sieh  eine  noch  i,n-()S.ser('  Konl'iision ,  die  es  bald  nnumgäni^licli  not- 
wendig maelite,  eine  gi  ündliehe  lleform  eintreten  zu  lassen 

Xu  lOü:  a,  Angaben  wie  z.  Ii.  diejptiiireu,  dass  das  römische  .la)ir  an- 
fänglich mir  HUä  den  lu  Monaten  Mär/,  bis  December  bestanden  und  304 
Tage  besessen  habe»  oder  wieder,  dass  ihr  Mott(\falir  356  Tage  afthlte,  beruben 
ohne  Zweifel  anf  Hlssverständnissen.  —  6.  Die  vier  enlbm  rdmiseben  Konaie 
sollen  der  Reihe  nach  dem  Krioi^'^gotte  Älars,  —  dem  Sonnengotte  Apollo  mir 
dem  ßeinauten  Apcrta,  «lein  .Iiqu'ti  r  mit  di  ni  I'rinamen  !*fajn<^  der  Erhabfn*  :, 
—  und  der  frühem  iloiidgütiin  .luiio  gewidmet  gewesen  täcin;  Jauaar  soüic 
an  den  Zeitengott  Janus  oder  Jauuo,  Februar  an  den  Tudtengott  Pinto  oder 
Pebrans  erinnern.  —  Die  31  und  29  der  RGmer,  gegenüber  den  SO  nnd  89  der  | 
übrigen  Völker,  sollen  daher  rQbren,  dass  jeder  Monst  nach  ihrer  Meinung 
einen  Mittcl-Tair  besitzen  iiiusste.  —  c,  Voltaire  schilderte  die*o  iierennirrrrf^p 
Unordnnng  im  rönnsehen  Ka!fnd«>r  mit  ikn  Worten:  „Les  g-ii«innx  rumamä 
triumphaieut  toujours,  niais  ils  ne  savaieuL  iias  qnel  jour  iU  triompbaieat".  — 
<!•  Diese  Einschaltung  wurde  in  der  Webe  Turgenommen,  dass  dw  Fehmar 
mit  dem  anf  den  88.  desselben  fallenden  Feste  der  Terminalien  abgebrochen 
nnd  aus  den  restierenden  4  Tagen  in  Verbindung  mit  den  22  oder  23  8lltiple> 
mentartagen  ein  Schaltmonat,  der  sog.  MercadMius»  gebildet  wnrde. 

JIO«.  Der  .julianische  Kalciider.  —  Als  Julius  Cäsar-  im 
Jahre  707  der  Stadt  Koni  (47  v.  Chr.)  von  seinem  Feldzuge  nach 
Egypten  zurückkehrte,  entsrliloss  er  sich  sofort  zu  der  längst  j 
nötigen  Kalenderver])es8erung  und  l'ührte  diiselbe  nach  Beratang  ' 
mit  Sosigenes schon  im  folgenden  Jahre,  dem  sog.  „Jahre  der 
Verwirrung"  oder  eigentlich  dem  letzten  Jahre  der  Verwirrung,  in 
folgender  Weise  durch:  Zunächst  verordnete  er,  dass  dem  Jahre 
108  der  Stidt  (46  v.  Chr.),  um  den  durch  Unachtsamkeit  nnd  Will- 
kür nach  und  nach  zu  vollen  85  Tagen  aufgelaufenen  Fehler  m 
hehen,  ausser  dem  gewöhnlichen  Schaltmonate  noch  zwei  andere 
eingefügt  werden,  —  sodann  führte  er,  ohne  weitere  Bttckaicht  auf 
den  Mond  zu  nehmen,  einen  Cyklus  ein,  in  welchem  drei  gemeinM 
Jahren  von  365^  je  ein  durch  Zulage  eines  Schalttages  auf  366'^  ge- 
brachtes sog.  Sehaltjahr  folgte«,  —  und  setzte  überdies  fest,  wie 
unter  Beibehaltung  des  (300)  bereits  auf  den  1.  Januar  verlegten 
Jahresanfanges  die  auf  solche  Weise  jedem  Jahre  beigelegten  11  Tage 
unter  die  bisherigen  Monat^  zu  verteilen  seien',  und  wie  es  mit 
dem  Schalttage  gehalten  werden  solle Dieser  ungemein  einfache 
und  praktische  sog.  julianisotie  Kalender  lebte  sich  sehr  bald  ein, 
ging  infolge  der  damaligen  Machtstellung  Roms  ziemlich  rasch  auch 
auf  andere  Volker  über  und  würde  wohl  längst  Gemeingut  aller 
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Knlturrölfcer  geworden  sein ,  wenn  er  nicht  später  (308—9)  bei 
einzeloen  derselben  durch  eine  damals  noch  ziemlich  unaOtige  und 
ihn  mancher  seiner  Vorsttge  beraubende  Flickarbeit  etwas  abge* 
ändert  und  so  eine  nene  Dissonanz  hervorgerufen  worden  wäre. 

%m  a,  Cajns  Julius  Cäsar  (Rom  lOO  —  ebenda  M  i  wiinic  schon  im 

Jahre  74  r.nm  Poutifex  niaximns  (KuIttisjniTiister,  fleiii  auch  <i.is  Kaleiidonvpsen 
nateristellt  war i  erwählt  und  zeiclmotf  sirh  nicht  nur  als  Staat^iiiann  nml  Feld- 
herr, sondern  auch  als  Keduer  und  Schriftsteller  aus.  —  ft.  Wahrscheinlich 
wurde  Cftsar  mit  dem  ScIialtTerfabreii  der  Egypter  (304)  snd  anch  mit  dem 
danall  mntmaasUch  in  Alexandrien  lebenden  Astronomen  Sasigenes  sebon  aaf 
seinem  e^^yptisdien  Feldznge  bekannt.  Ob  er  letztern  nur  dort  beriet  oder 
riir  *üli  nach  Rom  nahm,  weiss  man  nicht  sicher,  dagegen  !?«t  nn^nnohmen. 
«hi.is  (kr  Fachmann  zunächst  die  Grösse  des  auJV<  Ianfenen  Fehlers  he.slin)Uito, 
während  Cäsar  aelbst  die  eigentümliche  Anpassung  dea  neuen  Kalenders  au 
den  alten  beeot^.  —  c.  Nach  Cftsars  Ermordung  wurde  86  Jahre  lang,  ans 
Missrerstlimlnia  seiner  wahrr<r!it  inlich  „quarto  quoque  nnuo"  lautenden  Schalt- 
Vor^^chrift,  jedem  driften  ialiro  ein  Schalttag?  heigeordnet,  dann  aber  auf  An- 
ordnuH";  seines  Adoptivsohnfs  und  F.rhtn  Äugustus  ffi.'l  v.  Chr.  bis  Ii  n.  Chr.) 
der  neue  Fehler  dadurch  wieder  vollständig  gehoben,  da»8  die  nächsten  V2  Jahre 
gar  keinen  Sehalttag  erhielten.  —  d.  Von  d«i  11  Tagen  gab  CSaar  an  die 
Monate  Jaanar,  Februar  nnd  Dezember  je  zwei, an  die  Monate  April,  Joni, 
Sextilia,  September  und  November  dagegen  je  einen  Tag  ah ;  dann  aber, 
naebdem  schon  etwas  früher  An^nstiis  drm  Qnintilis  den  wolih  erdienten  Nninen 
„.hilins"  fTPL^nhen  hatte,  durch  Senatsheschlnss  der  Sextiiis  aus  .SrlmieichoUn 
den  Namen  „Äugustus"  erhielt,  wurde  dem  Februar  wieder  ein  Tag  genommen 
und  dem  Angnst  beigelegt,  nm  diesen  ebenbürtig  mit  dem  Jnli  an  machen.  — 
Dn-  erste  Tag  jedes  Honaüt  fHhrte  wie  Mber  den  Namen  Calend«,  —  der  7. 
(in  den  4  alten  grossen  Jlnnaten)  oder  5.  (in  den  übrigen)  Monat-ntag  biess 
Nonse,  —  der  ir».  cder  1.3.  Idus;  die  Tage  nach  den  Calenden,  Nonen  und  Fden 
endlich  erhielten  nach  ihrem  Abstände  von  den  folgenden  Nonen,  Iden  und 
Calenden  Nommem,  jedoch  so,  dass  der  einer  solchen  Epoche  unmittelbar 
Yoransgehende  Tag  (der  aach  den  Spedahianien  .Pridie"  führte)  als  zweiter, 
und  so  s.  B.  der  17.  Jannar  als  „Dies  decimus  sextns  ant*  Calendas  Febmarias" 
bezeichnet  wurde.  Vc^l.  auch  Tal».  Xl''.  -  c  Per  Schalttag  wnrdo  an  Stelle 
des  frühern  Schaltmonats  v<ir  d»  ni  J  l.  F(  hrnar  oder  dem  „Dies  sextns  ante 
Calendas  3[artias",  der  somit  zum  25.  wurde,  eingereiht,  und  nuu  im  Schalt- 
jahre der  24.  FeiHrvar  als  ^bis  sextns"  bezeichnet,  ~  entsprechend  letzteres 
«Annns  blssextllis*  genannt 

*IO^.  Die  Zeitrrchfiiinj»-  der  clirislliclicn  V  ölker.  —  Die 

Zahlung  <lor  .Tnhff^  voll/.o^^  .sich  hei  den  ersteh  Christen  meistens 
nach  römisi  hcni  Gebr.uK  Iic  „ab  urbo  rondita",  doch  liefen  daneben 
.luch  manche  andere  (^l)iinf^en  *• ,  so  dass  nach  und  nach  ein  ziem- 
licher Wirrwarr  ciitstuid,  zu  dessen  iicscitigung  sodann  der  Scythe 
Dionysius  cxi^uus ''  im  Jahre  527  unserer  gerjetuviirtif^cn  Zt  itrech- 
nunjj  vorsflihiq',  eine  christliclie  Zeitrechnung  •  m/iiführen,  nnd  /.war 
die  .labrc  von  (b'r  l'b'ischwerdunjE!!'  oder  Kmplan^Xnis  Cliristi  (ab  in- 
carnatiuno  Duiuini)  um  zu  zilbleii,  d.  h.  d:ui  erste  .iaiir  mit  dem 
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25.  März  (Irs  .Tahi-os  7r>3  nach  Gründung  der  Stadt  llom  zu  be- 
ginnen    Dieser  Vorschlag  wurde  im  allgemeinen  gat  aufgecommeo, 
nar  war  man  nicht  überall  mit  der  Auffassung  des  Dionysius  be 
züglich  der  Fleisch  werdung  einrastanden  und  nahm  wohl  seine 
Jahreszahl  an,  nicht  aber  den  vorp^cschlagenen  Jahresanfang,  der 
in  der  mannigfaltigsten  Weise  wechselte bis  man  endlich  allgemein 
wieder  zu  dem  rümtBcben  Gebrauche  zurückkehrte,  das  Jahr  m  t 
dem  ersten  Januar  zu  b^innen     —  Die  zwölf  römischen  Monat«  | 
scheinen  immer  unangefochten  geblieben  zu  sein^,  während  mao 
sich  sonst  auf  diesem  Gebiete,  wo  jeder  glaubte  mitreden  zn  können,  ' 
über  all'^s  mögliche  herumstritt'. 

Zu  JOS:  «.  Einzelne  z'äblten  von  der  Christen v er folgnng  unter  Diokletinc 
aus,  —  die  Spariier  von  der  Eroberrnig-  ilires  Landes  durch  die  Körner,  —  eu.. 
während  im  oHtromiiicheu  Reiche  die  Zählung  nach  Ulyioxiiaden  (313)  fürt  j 
geführt  wnrde.  ^  b*  Dionysius,  der  um  seiiier  kleinen  Gestalt  willen  dsn  Bd- 
navea  »ezigans*  erhielt,  war  Abt  eines  rOmiscbea  Klosters  und  stari»  666  . 
n.  Chr.  —  c.  Der  von  Dionysius  etwa  627  n.  Chr.  gemachte  Vorschlag  wnnle 
607  dnrch  Papst  Bonifacius  IV.  acceptierf,  ^tii  vierte  sich  bald  in  Italien  md 
Frankreich,  und  sodann  nach  und  nach  aiuii  m  den  andern  Liiuderu  ßia,  — 
wohl  am  spätesten,  nämlich  erst  1416,  in  Portugal.  Allerdings  ist  später  dorcii 
Teraohtedeae,  so  b.  B.  dnrch  Kepler  in  seinen  beiden  Sehriften  »De  Jesa  Chriiti  : 
servatoris  nostri  vero  anno  natalitio.  Francofnrti  1606  in  4.,  und:  Widerbolter  ^ 
Aus.sfi1hrliclier  Teutscher  Bericht,  Das  unser  TTerr  und  Ilailand  Jeans  riiri*t  i 
nit  nuhr  ein  Jahr  vor  dem  Anfang  unserer  heutiges  Tags  gebrenchigen  laLr 
saLl  geboren  sey,  sondern  fUnff  gantzer  Jahr.  Straasborg  1613  in  4.  (iat. 
Franoofl  1614)",  nachgewiesen  worden,  daas  Dieaysint  etwas  fehlgriff;  aber  ! 
snm  Gltteke  Ist  dies  Toa  sehr  nntergeordaeter  Bedentimg,  da  der  Aasgaags-  j 
paukt  der  Zählung  seiner  Natur  nach  ganz  %villkttrlidi  ist  und  nur  eine  all  | 
gemeine  VerstSndicrnn^»  über  denselben  notwendig  war.  —  il.  Neben  dem  dnrci  j 
Dionysius  als  .T:iliresanfang  gewühlten  25.  Milrz  (Empfängnis)  war  uaiueaüicli  ; 
auch  der  2ä.  Dezember  (Weihnacht)  iiu  Gebrauch,  und  zwar  so,  dasa  z.  B. 
Fraakreieh  and  Englaad  Mher  den  S5.  Dezember  imd  später  dea  26.  MIR 
benutzten,  wälirend  Deatachland  vom  25.  März  auf  den  25.  Dezember  über- 
ging, ja  wohl  in  einzelnen  Ländern  neben  dem  in  der  bür<,'t^rlii]ien  Zeitrcflt- 
nung  noch  immer  gebraucbten  rOmischen  Jalir<  nanfang-o  anch  andere  mitiiefff.. 

—  e.  Der  Jahreswechsel  wurde  in  Frankreich  gesetzlich  15r>6  auf  den  1.  Jann-ir 
verlegt,  in  den  Niederlanden  1576,  in  Schottland  1599,  etc.,  am  spätestes  ia 
Englaad,  nämlldi  erst  1752;  in  andern  Ländern  machte  sieb  die  Sache  asdi  : 
und  nach  von  seihst,  so  z.  ß.  in  Dentaehlaad  aad  der  Schweiz  im  Verlaufe  de? 
15.  und  in,  .Tahrhundert.«» :  Da  Konr.  Gessner  in  seiner  Beschreibung  de:^  Nonl 
lichts  von  15G0  XII  27  (vgl.         ausdrßcklich  sagt,  dassellte  sei  „beim  Beginn  | 
des  Jahres  lud  am  dritten  Tage  nach  der  Geburt  des  Herrn'*  gesehen  wo^es,  • 
80  ist  somit  sicher,  dass  damals  in  ZQrioh  noch  tiblieh  war,  das  Jabr  «ft 
Weihnacht  an  beginaea;  ebenso  gebt  aas  dw  frOber  (7;f)  erwähnten  „Teabd 
Astronomei"  von  1545  hervor,  da.<<s  zuriet  ihres  Erscheinens  derselbe  Jthres' 
anfan?  aurb  wpmV'stru^  in  »'inem  Teile  von  Deutschland  gebraucht  wurde;  ' 

—  /'.  Audi  Karl  der  Grosse  wullte  (vgl.  „F.  ri])err  Karl  der  (;ro.«<se,  Kalenili 
rium  und  Ostertafel  Berlin  1858  in  8.")  die  zwülf  rümischeu  ^lunate  bei- 
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bclialtcn  Wilson,  ihnen  jedorli,  mit  März  beginnend,  die  Namen  ^T.entzimunotli, 
Ostannänotb,  VVunnimtinotb,  Bracbmuuoth,  UewinHinoth,  Aranmänoth,  Herbist- 
mänoth,  Windnmemänotb,  Wiimii&noth,  Heilagmänoth,  Wint«nnä]iotb,  Hornunc" 
beflegen,  tob  welehai  sich  einige  neben  den  rOmieefaen  in  den  Lftndem  denir 
scber  Zunge  bis  auf  Jetek  erbelten  haben.  —  g.  Anhangsweise  nag  noeh  er- 
wähnt werden,  das.n  sohon  am  Ende  des  17.  iiiirl  dann  wieder  am  Ende  dos 
18.  Jahrhundert*!  leidiMiscliaftlii  Ii  darüber  diskutiert  wnrde,  ob  1700,  respektive 
1800,  das  alte  .lahrliuudert  abschlies^e  oder  das  neue  beginne:  Beide  Male 
wurde  sehlieaelleht  wie  es  offenbar  schon  dnrch  den  Sprachgebnutch  und  «lle 
Analogien  angegeben  iit,  da«  Jahr  1  ale  das  erste  des  Jahrbnnderts  en- 
genomnen. 

80ft«  Die  gregorianische  Kalenderreform*'-  DieKirohen- 
verBammlnng  in  Htcäa  hatte  A.  325  im  EinTerständnisse  mit  £aiaer 
Konstantin  festgesetzt,  dass  die  Früblingsnacbtgleiche  beständig  auf 
den  21.  Ifärz  zu  fallen  habe,  und  dieser  willkürlichen  Yorschriit 
konnte  das  etwas  zu  grosse  julianische  Jahr  allerdings  anf  die  Dauer 
nicht  genfigen  —  sondern  os  hatte  eine  immer  grössere  Verschieb- 
ung statt,  welche  bald  auch  in  der  sog.  Festrechnung  (316)  be- 
merklich wurde  und  erst  leise,  dann  immer  lautere,  meist  von  be- 
treffenden Vorschlägen  bo<;ltMteto  Wünsche  nach  einer  sog.  Kalender- 
verhesserung  hervorrief*.  Nachdem  letztere  Jahrhunderte  lang  und 
auch  unbeschadet  ohnt>  Erfüllung  geblieben  waren ,  entschloss  sich 
endlich  Papst  Gregor  XIII der  fortwährenden  Verschleppung  da- 
durch ein  Ende  zu  machen,  dass  er  durch  eine  von  1582  III  1 
datierte  Bulle  anbefahl:  1)  die  Tage  X  ö— 14  des  laufenden  Jahres 
aus  dem  Kalender  zu  streichen ,  um  den  bisdahin  anf  10  Tage  an- 
gewachsenen Fehler  zu  heben ,  und  2)  jedem  nicht  durch  4  teil- 
baren Sekularjahre  (wie  1700,  1800,  IlKK))  den  Schalttag  zu  nehmen, 
um  dadurch  das  Entstehen  eines  neuen  bemerklichen  Fehlers  auf 
Jahrtausende  hinauszurücken  **.  Wir  werden  unter  der  folgenden 
Nummer  hören,  was  Gregor  mit  seiner  Bulle  erreichte,  und  wollen 
liier  vorlänfiL'"  nur  tn  »I  i«  früher  (.')"♦;)  rainiichst  mit  Beziehung  auf 
diese  sog.  gregorianische  Kalenderreforni  gi  saj^^to  erinnern,  immerhin 
anerkennend,  dass  der  durch  dieselbe  doni  julianisclien  K;i]ender 
anf^^esetzte  Fiiek,  wenn  aiieh  hässlicli  nnd  vrririiht,  doch  wouigsteus 
haltbar  war  und  voraussichtlich  noch  lanc^n»  haltten  wird 

Xu  aO«i  a.  Da  3*55,25  —  3»i-.,24220  =  0,00780  :  s*.  traf  die  Frfih- 

lingsnachtglciche  schon  um  die  Mitte  des  folgenden  .TahrhuiidertH  Iii  20  ein 
und  dann  Immer  früher  und  früher.  —  b.  Schon  im  8.  Jahrhundert  glaubte 
Beda,  sowie  im  13.  Jahrhondert  Roger  Bace  eine  Verbessemng  vorschlagen 
zn  sollen,  und  eine  betreffende  Abhandlung  des  letztem  soll  n<M  h  jetzt  ah 
Manuskript  in  Oxford  existieren,  Dann  idUdierte  wieder  Pi»  rn^  d'Ailly  X\m- 
piei^ne  1350  Aviijnou  1425?;  KanzK^r  der  t'iuversität  Paris  und  Kardinal- 
Legat  für  heutscbland)  teils  1414  vor  dem  Konzil  zu  Küttstauz,  teils  iu  einer 
den  Papste  Ubergebenen  Abhaadlnng  .De  eorreetione  Calimdarii  (Opuscnla 
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1480)"  flir  eine  solche,  —  und  auch  der  Kardiual  Cusanus  suchte  «ie  1436  dur  ti 
seinen  «Tractatas  de  reparatione  Oalendarii  (Opera  ISGö)*"  dem  Baaler  Kom 
BQ  belieben  t  dabei  den  bestimmten  Vorschlag  raadiendt  dem  auf  1489  Y  ü 
fallenden  PHngstsonntag  sofort  VI  t  als  Pfingstmontag  folgen  ra  iasaen, 
künftig  j<*  iloni  304.  .Jahre  den  Schalttag  zu  nehmen.  Papst  Srxtus  IV.  ;v<.n  ' 
1471—84  Inhaber  des  heil.  SttiMps  und  sonst  als  Beförderer  der  IiKiut^ition  etc 
nicht  gerade  in  gutem  Andenken)  wollte  dann  wirklich  die  gewünschte  Kalendex-  | 
reform  ansfübren  nnd  Hess  1475  Regiomonlan  mr  nStigen  Vorbentitng  sack 
Bom  kommen;  da  aber  letcterw  bald  nach  seiner  Ankunft  starb,  blieb  di» 
Sadie  wieder  liegen,  nnd  als  dann  1516  das  lateranische  KonsQ  fBr  diefieforn 
eine  eigene  Kommission  niedersetzte,  wandte  .sich  diese  zwar  an  Coppernicus 
nnd  Stöffler  um  Kat  nnd  Beistand,  —  erhielt  auch  von  letJiterm  deu  Itonierkeu» 
werten,  von  demselben  nachmals  in  seinem  „Caleudarium  magnuia  romanm 
Oppenheym  1518  in  fol.  (snm  Teil  anch  dentseh  1592)*  noch  weiter  ansgeAbrtei 
Vorschlag,  den  anfgelanfenen  Fehler  nllmilig  durch  Weglassen  der  näch«t«r 
10  Schaltjahre  zu  heben,  nnd  dem  Auflaufen  eines  neuen  Fehlers  dadnni  j 
vor?:iihen£rpn,  dn«?^  man  künftig  alle  1:12  Jahre  pinpn  Schalttag  ausfallen  las-'.  < 
—  kam  aber  wegen  dt;r  kurzen  Dauer  des  Kon/.ih  doch  nicht  dazu,  den  er 
haltenen  Auftrag  zu  erledigen.  Ebensowenig  Erfolg  hatte  Mich.  Stifel,  ab  er 
1545  in  seiner  „Dentseben  Aritbmetica'*,  nnter  Annahme»  es  sei  das  joKaniMbe 
.Tahr  um  18*"  —       zu  lang,  den  Vorschlag  machte,  einen  Cyklos  Ton  80  Jahns 
I  iii-  ntiilii ♦  11  inid  jf»  dem  letzten  Jahre  den  Sdialttai:  zu  nehmen.  -     c,  Iliigii 
Buonrompagni  ^Bologna  1502  —  Tvinn  15«r>>  war  erst  Prof.  jur.  Bologna,  dann 
Kuiduial  und  bestieg  1572  als  Gregor  XI 11.  den  päpstlic  hen  Stuhl.  —  tL 
war  die  Inswerksetzung  eines  Vorschlages,  welchen  Luigi  Lilie  (Ciro  bi  Ks- 
labrien  1620?  —  Rom  1576;  Arst  in  Bom)  knri  vor  seinem  Tode  dem  Papste 
gemacht,  sodann  sein  Bruder  Antonio  noch  weiter  ausgearbeitet  und  i'TT 
einem  „Compendinm  nnvfr»  rntionis  restituendi  Calendnn'inn"  nenerdin^-  vor- 
gelegt hatte.  Der  Papst  iiatte  diesen  Vorschlag,  „um  eine  Allen  irt  uioiasam« 
Sache  nach  dem  Rate  Aller  zu  vollenden",  verschiedenen  UniveiÄitaten  nni 
FSrsten  anr  Begntacbtnng  nnd  Kenntnisnahme  mitgeteilt,  und,  nach  Einj^siijr 
einer  Reihe  beifiilligt  r  .Vutworten,  von  einer  aus  dem  Kardinal  Sirtelli,  dem 
Spanier  Petrus  Ciaconius,  dem  DcntMchen  ('hrist/>ph  Clavius  nnd  dem  Italiener 
Ignatio  OantI  bestehenden  Konmiis.«ion  nochmals  pHif*»n  lassen  und  konnte  | 
wirklich  glauben,  znr  Ausführung  berechtigt  zu  sein.  Es  wurde  dadurch  der  I 
jnlianische  Bmeb  V4  anf  V4  —  V400  =-  o,24250  gebracht,  somit  ein  mittler« 
Jahr  von  365,24260  erstellt,  welches  von  dem  jetat  angenommenen  tropiscb« 
.fahre  :t05,21220  nur  noch  nm  ^  ,nM«  eines  Tages  abweicht,  also  erst  nach 
.lalii findenden  einen  neupn  Feliler  von  einem  Taire  Itewirken  kann;  al**r 
dennutii  wäre  e«!,  wenn  einmal  nm  jeden  Preis  eine  Verbesserung  angcbaliAl 
werden  sollte,  ruti' neller  ijewesen,  fi«  h  statt  dieser  Flickarbeit  ans  j 
0 '>iy'>0  —  11    7   1     !        I  —  '  -       "/  1 

Statt  dem  er.nten  Nähcruugsbruche  dt- n  dritten  7jj  =  0,24242  anszuwäJiIeJi. 
welcher  in  der  12  mal  kflrseren  S^it  von  88  Jahren  ein  noch  merklich 
naucrcs  mittleres  .labr  produziert  h&tte.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  dieser 
Cyklus  von  3;t  .fahren  schon  1079  durch  den  Persier  Omar-Cheian  (oder  nÄil 
Wfipcke  richtiger:  Omar  ben  Ibrahim  Alkhayyanii*  einznfültren  ver^neht  wnrJc 
und  auch  genau  das  leistet,  was  Stöffler  mit  seinem  vierfachen  Cyklns  von 
132  Jahren  erreichen  wollte.  —  e,  FOr  weitem  Detail  vergleiche  »Fasbenlir, 
l>arstellnng  des  Wesens  und  der  Geschichte  des  Gr^rianischen  Kalraden- 
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Bariuen  1851  in  4. ,  —  Willi.  Sidler,  Der  Kalender  (.laiiresb.  von  Eiiirficfleln 
1871/2),  —  Ferd.  Kaltenbrunner,  Die  Vorgeschichte  des  gregorianisclieu  Ka- 
ienden. Wien  1876  in  8.,  —  e(e.* 

Der  Kalcndcrstreit  nnd  der  so^.  Reicliskalender. 

—  Wälirond  in  den  meisten  katholisclien  Liuulern  die  grepi'orianische 
Topform  wenn  anoh  da  und  dnrt  nur  mit  Widerstreben,  Ein- 

j^an<^  fand  ,  so  hielt  dagcf^eii  die  ^riccliiBclie  Kirche  und  auch  die 
grosse  Älehrzuhl  der  Protestanten  vorläuüg"  am  nltpn  Kalender  fest, 
da  sie  die  Notwendigkeit  einer  Andcrunf:^,  sowie  die  Zweckinässig- 
Ivcit  defl  dafür  angenommenen  Modus  iiestrilten  nnd  sicli  namentlich 
auch  nielit  dazu  verstehen  wollten,  eine  von  Rom  ans  diktierte  Ver- 
ordnung anzuerkennen  Da  aber  das  Nebeneinanderbestehen  der 
beiden  Kalender  an  benachbarten  Orten,  ja  bei  paritätiselier  Be- 
völkerung sogar  iu  demselben  Lande,  den  Verkehr  störte  und  auf 
Hie  Bauer  absolut  unhaltbar  war,  so  verstanden  sich  endlich  vom 
Knde  des  17.  Jahrhunderts  hinweg  nach  und  nach  auch  die  pro- 
testantischen Länder  dazu,  sei  es  direkt  den  gregorianischen  Ka- 
lender, sei  es  unter  dem  Namen  Reicliskalender  eine  ihm  wesentlich 
^anz  entsprechende  Reform  einzuführen  *.  Noch  etwas  später  Hess 
mau  mit  den  noch  bestehenden  kleinen  Unterschieden  auch  letztern 
Namen  fallen  *"  und  so  erhielt  liegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
der  gregoriauischc  Kalender,  mit  Ausnahme  der  griechischen  Kirche, 
in  der  ganzen  Christenheit  Geltung,  —  allerdings  abgesehen  von 
einer  momentanen  Störung,  mit  welcher  wir  uns  unter  der  folgenden 
Nummer  befassen  werden  ^. 

Zu  309:  a.  Ganz  eutsprcchend  der  Bulle,  oder  wenigstens  noch  vor  Ab- 
BclilnBB  des  Jabrea  1682,  wnrde  der  nene  Kniender  in  Frankreicb,  Lothringim, 
den  Niederlanfk'ii ,  S|)aiuen,  Portniral ,  DiinemnA,  Kign,  Bi'ilimeii,  einem  Teile 
von  Ttiilicn  und  i.x'^l.  Rull.  Ncin-li.  V'  iin  Fiirstpntnm  Neuenbnrg  einj^eRlhrt,— 
sodann  1583  in  Luzern,  IJri,  Scliwyz,  l'nterwaklen,  Freibnrg  und  Lnzern,  — 
1584  auf  ausdrücklichen  Wnnsch  Kaiser  Rudolf  II.  in  den  katholischen  Teilen 
DeataeblandSf  obsehon  sich  die  betrefTendai  Fftrsten  dnrcb  den  etwas  an- 
masienden  Ton  der  Bnlle  verietsfe  IBblteii»  ferner  in  Appoisell,  dessen  Ansier* 
rboden  Jedoch  1600  wieder  zum  alten  Kalender  znrfteltkebrte,  —  1685  in  den 
sog.  „gemeinen  Hf»rrHchaften"  der  Schweiz,  nbfir  nnr  fHr  <ViP  Katlioliken,  — 
1586  in  Polen,  —  1687  in  Ungarn,  -~  und  dann  noch  nacLträgUcli  l(Vj-2  im 
Wallis,  sowie  1682  in  Strassburg.  Dabei  ghig  es  mancherorts,  wie  z.  Ii.  die 
Schrift  «Beqj.  Bergmann,  Die  Kalendernnrnben  in  Riga.  Leipzig  1806  in  8.* 
seigt,  nicht  ganz  glatt  ab,  wozn  Missveratändnisse  beitrugen;  so  wnrde  von 
manchen  übersehen,  dass  die  Reform  die  Wochentage  nicht  besclil.if::?,  nnd  so 
z.  P».  8am?<tag  dem  4.  Oktober  iri«ü  in  beiden  Kalpndprn  ein  Sonntag  folge, 
nur  dasä  dieser  im  neuen  Kalender  anstatt  aU  5.  nimmehr  als  16.  Oktober  zn 
nnmerieren  sei,  —  niebt  etwa  (wie  es  beim  wirklichen  Ansfilten  von  10  Tagen 
wegen  10  SS  7  H-  3  in  der  Tliat  der  Fall  wSre)  im  nen^  Ealendor  ein  MitiWf  oh. 
—  Die  grosse  Mehrzahl  der  Protestanten  hielt  dagegen  an  alten  Kalender 
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fest:  Einerseits  hatte  man  natflrUcb  nicht  Tergressen,  daaa  derselbe  Gregor 

knrz  zuvor  die  Bartholomäusnacht  durcli  ein  Tedenm  feiern  Hess,  nnd  hielt 
es  auch  für  nnpoUtiscb,  „das  man  dem  Babst  die  llacht  wiedenim  gehe  seines 
gefallens  die  Fasttäge  in  Ecclesia  zu  verändern,  wie  er  will",  —  und  ander- 
seits fand  man,  dass  die  vorgeschlagene  Reform,  welche  sogar  die  „lodeligen 
(bewegliehen)*  Feste  bestehen  lasse,  anstatt  «.  B.  Ostern  fttr  ein  nnd  alle  mal 
anf  den  ersten  Sonnt :ig  im  April  zu  legen,  keinen  erheblichen  Fortschritt 
r^präpontiere,  jedenfalls  nn-lir  Vci  uirmiijjf       Xnt^rn  znr  Fuli^e  linlxn 
Wilhelm  IV.  wollte  in  dem  dm  «  Ii  ili»"  CliurfUrsttni  vmi  ihm  erbetenen  „.Indicinm^ 
höchstens  zugeben,  da^s  man,  um  den  jetzt  für  das  bürgerliche  Lcbeu  noch 
keineswegs  störenden  F^ler  nicht  noch  mehr  anwachsen  an  lassen ,  im  Jahre 
1600  nnd  dann  in  der  F<dge  nttspreebend  StOffiers  Vorschlag  je  im  182.  Jahre  den 
Schalttag  weglasse,  und  die  meinten  der  damals  erschienenen  Streitschriften, 
von  welrhcn  irli  brispiel.swei;<n  ^M.  Mästlin,  Aussfübrlicbcr  nnd  gründtlicher 
Bpi  iebt  vuii  der  allgempinon,  nnd  nunmehr  bey  seclitzehen  Hundert  .Taren,  von 
dem  cri^tcu  Keyser  Juliu  bisn  aulf  jetzige  nnsere  Zeit  im  gantzeu  II.  Kömlächen 
Beich  gebranehter  Jarrechnnng  oder  Kalender.  Sambt  erklaerang  der  ttewen 
Befozmation,  welche  jetsiger  Bapst  sn  Rom  Oregoiins  XIII  in  demselbea 
Kalender  hat  angestellet,  und  an  vilen  Orten  eyngeführet,  nnd  was  davon  rn 
halten  seye.  iroydplbprpr  insa  in  4.,  und:  B.  Leemann,  Bedenken  iibr'r  dt^n 
niiwen  Uregoriauinchen  Kalender.  Zürich  iri84  in  4."  anführe,  sprachen  mh 
entschieden  gegen  die  Reform  aus,   -  ja  es  war  nNicodemus  Frischlin  (Balingen 
in  Wflrtemberg  1547  —  Hoben^üracb  1590;  erst  Pro£  poes.  et  bist  TObingea* 
dann  vagierend  nnd  anletat  in  Haft),  De  astronomia  artis.  Francof.  158G  in  8.* 
fast  die  einziiro  ufnnnnswprtf'  S('hrift,  welche  für  diesellje  plKdiertP.  -   b.  T  ri  Icr 
wurde  später  übersehen,  dans  es  sich  nun  nicht  mehr  daium  bändle,  ob  und  wie 
man  reformieren  wolle,  sondern  ob  es  augegeben  sei,  eine  bereits  vieltach 
eingeführte  Reform  ebenfalls  anznnebmen,  nm  Übereinstimmnng  m  endelea, 
nnd,  da  ftberdies  die  Eatholilcen  dardi  Spottreden  daan  beitrugen,  den  Handel 
an  verscbärfen,  gewiasermassen  den  Kalender  zu  einem  Religionsartikel  zn 
niachpu,  sn  blieben  sogar  die  wiederholten  Vermittln nir-^vprsnclie  des  der  Reform 
günstigen  und  bei  beiden  Parteien  hochangesehenen  Kepler  olme  Erfolg,  ja 
noch  dessen  für  Kaiser  Matthias  verfasstcs  und  überdies  lölS  auf  dem  Keicbä- 
tage  an  Begensbnrg  persönlich  vertretenes  Gntacbten  verfing  nicht  Brat  als 
dnrch  den  dreissigjährigen  Krieg  die  LeidenscbaCt  sieh  etwas  abgekfihlt  hatte, 
wurde  die  Stimmung  nach  und  nacli  günstiger,  und  gegen  das  Ende  des 
17.  Jahrhunderts  gelang  es  Erhard  Weigel  fWoiden  an  der  Nah  1G25  —  Jena 
lft'.>9;  Prof  matb.  et  astr.  Jena;  vgl.  „Lebensbild'^  durch  E.  Spiess,  Leipzig; 
1881  in  8.),  eine  Einigung  zu  erzielen:  Schon  Iti'J?  war  er  nach  Regensburg 
gereist,  um  dort  einen  aar  Yerteilnng  an  die  evangelischen  Reicbsstinde  be- 
stimmten „Ünmassgeblichen  Vorschlag  aar  Zeltvercinigung"  dnicken  zn  lassen, 
der  sodann  von  seinem  frühem  Schüler  Leihnitz  sehr  günstig  beurteilt  wurde 
und  scblies.slitb  jene  veranlasste,  1699  IX  23  die  Einfühnmg  eines  boi;  ver 
besserten  Reichskalenders  zu  beschliessen,  der  von  «lern  gregorianischen  mssa 
im  Namen  nnr  noch  darin  abwich,  dass  die  Festrechnung  (316—17)  nicht  mehr 
anf  den  Pmtenischen  Tafeln  Beinhotds,  sondern  anf  den  Badolpbiniscfaei 
Keplers  beruhte.  l>ies(  r  \  •  i » inbarung  entsprechend  wurden  von  den  Evangeli- 
scheu  DfTitsf  lilands  uiul  der  Niederlande  .\.  1700  die  11  T^ge  TI  19—20  weg- 
gelassen, !uid  auch  Züriili,  Bern,  Basel,  St-bafTbausen,  (ienf,  Biel  nnd  Müh!- 
hausen  schlosseu  sich  alsbald  derselben  an,  indem  sie  das  Jahr  1701  mit  I  12 
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begannen.  Ferner  folgte  1710  auf  Yerwendong  von  RBiier  auch  Dänemark, 

und  1721  St.  Gallen,  ja  sogar  1752  England.  In  diesem  lotztern  Lande  hatte 
schon  15SH  .Tohn  Dee  'liOndon  1527  —  Mortlake  in  Surrey  1607;  Math,  et 
Astrol.;  einige  Zeit  in  Prag  bei  Kudolf  II.,  dann  Pensionär  der  Königin  Elisa- 
beth) durch  einen  Traktat  piain  discourae  concemiug  the  needfiil  refor- 
mation  of  the  Tnlgar  Kalender  *  eine  Kalenderrerbeesenuig  angeregt,  wobei 
er  entsprechend  StöHler  (308)  vorgeben  wollte;  aber  es  mr  damale  (vgl.  807) 
nii  lit  ( innial  dtp  noch  ausstehende  Regulierung  des  Jahresanfancres  zu  erhalten, 
so  da.s8  Lord  Chesterfteld  17r>2  beide  Reformen  dnrchKnführeii  liatte,  wodurch 
momentan  gru.sse  Verwirrung  entstand  und  das  gemeine  Volk  sich  um  drei 
Monate  betrogen  glanbte.  —  e*  Die  YereehMenhdt  in  der  FeBtredmmig  (vgl. 
SIG :  b)  bewirkte  noch  ebige  Male  kleine  Venrirrnngen,  indem  dadnrch  Ostern 
um  eine  Woche  verschoben  werden  konnte;  als  dies  für  1778  wieder  bevor- 
stand, erwatl)  sicli  Friedrich  der  Grosso  (l:is  Verdienst  ,  auch  noch  in  dieser 
Hinsicht  piiiPii  vollstiindii^eu  Ansihluss  an  den  ^ref^nrianischen  Kaloniler  auszu- 
wirken. —  </.  Im  .lalire  1753  war  nämlicii  Schweden  der  Retorm  ebeutalls  bei- 
getreten, —  l7eo  Pnschlav,  —  1784  Cfanr,  Tbnaie,  FUrne,  Engadin  nnd  Bergell,  — 
nnd  durch  ein  Dekret  des  helvetischen  Vollziehnngsdirektoriums  von  1706  VI  29 
wurde  sie  auch  noch  in  Ausserrlioden,  Glai  us  nnd  den  restierenden  Teilen  von 
Rihidten  .mbefuldcn ,  was  allerdin^-s  die  Gemeinde  im  Enfjadin  nicht 
liinderte,  den  alten  Kalender  noch  bis  1811  beizubehalten,  wo  sie  durch  An- 
drohung von  Straftruppen  endlich  snr  Raison  gebracht  werden  konnte. 

;i  1 0.  Der  so^.  republikanisch c  Kniender.  —  Nach  Atm- 
bruch  der  ersten  Ei  vnlution  sollte  in  Frankreich  alles  anders  werden 
und  80  auch  der  bisherige  Kalender  einem  neuen  weichen:  Aera 
und  Jahresanfang  wurdmi  auf  das  UerbBtequinoktiuin  1702  als  den 
glorreichen  Anfang  der  einen  und  unteilbaren  französischen  Republik 
gelegt,  —  das  Jahr  aljer  erhielt  die  zwölf  Monate 

}.  Vejidt'iniairo     4.  Niv^se       7.  Gerininal     10.  Messidor 

2.  Brumaire         ö.  Phiviösc     8.  Floröal        11.  Tliermidor 

3.  Frimaire  0.  Ventose  0.  Prairial  12.  Fructidor 
deren  30  T^e  in  drei  Dekaden  abgeteilt  waren,  und  diesen  12 
Monaten  folgten  f)  Supph  nirritni  taE^'o  (SanscuUotides),  zu  welchen  in 
jedem  vierten  Jahre  noch  ein  G.  hinzutrat,  wel  l.  ;ila  Abschlusa 
eines  Cyklus,  einer  sog.  „Franciade**,  mit  republikanischen  Spielen 
ZVL  feiern  war*.  —  Nur  ungern  und  zögernd  wurde  dieser  durch 
die  Schreckensregierung  für  alle  öffentlichen  Akte  als  obligatorisch 
eingeführte  Kaieoder  aufgenommen ,  ja  kam  eigentlich  nie  in  all- 
gemeinen  bürgerlichen  Gebrauch,  und  glücklicherwt  isn  wurde  nach 
der  Thronbesteigung  Napoleons  durch  ein  kaiserliches  Dekret  ange- 
ordnet, dass  von  18Ü6  I  1  hinweg  auch  in  Frankreich  der  gregoriani- 
sche Kalender  wieder  gesetzliche  Geltung  haben  solle''. 

Zn  310;  h.  Vcrgehlicli  wollte  Laplace  seinen  Landslcuten  belieben,  als 
neue  Aera  das  Jahr  r2r»0  zu  wühlen,  wo  nncli  «(Miirr  Ket  hnnnu;  dir»  f^rosse  Axe 
der  £rdbahn  zur  Liuie  der  Nuchtgleicheu  senkrecht  gestanden  hatte,  —  das 
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Jahr  mit  der  Frühling ^tla^IltglciollC  zn  beginnen,  —  nn  l  ilcn  Ansgang^smeriditn 
um  185,30  Grade  der  400.  Teilnii<r  östlich  von  Paii>  /.u  vorlegen,  da  rmirr 
deinselbeu  der  Anfang  der  Aera  auf  Mltteruachi  geiallcn  sei  Die^e  iimsd 
ideen*  welche  wcuigstene  dem  Kftlender  eineft  nBfversellai  Anstrich  ge^^^ebee 
hfttten,  worden  nftmtich  von  den  Bevolntionsmlnnern  nicbt  gentiert,  sonden 
von  der  Nationalversammlnng,  nachdem  ?*ich  zum  Schein  das  „Comit^  d1lh 
sfrnrtinn'-  mit  Lalande  und  Pingre  als  Abp« m  rdneti  ii  der  Akademie  herater. 
hattre,  auf  Antrag  ihrer  Mitglieder  Gilbert  Romme  Ivifuii  1750  -  Pari-  TT'»!: 
ein  jüngerer  Bruder  des  isauiikei-s  Cliarlea  Komme,  der  früher  ab  MatiieiuäUk 
lebrer  in  RnMland  gelebt,  nnd  später,  ala  Hontagnard  tarn  Tod«  TemrteOt, 
sich  erdolcht  haben  aolt)  nnd  Cbai  les  Frangoiü  Oupitis  (Trye*le^äteao  1742  — 
Is-sur-Til  bei  Dijon  1809;  früher  Prof.  rhet.  Lisieux  und  Pari.H)  1703  X  6  eta 
Dekret  angenommen,  in  welrlipm  flie  ohen  finfrPtr^bPTiPTi  Bestimninngrn  ent- 
halten wareu  uud  überdiea  der  vorletzte  seiner  zwölf  Artikel  besagte :  ,Le 
jour,  de  minnit  h  ninuit,  est  diviaö  en  dix  parties,  cbaque  partie  en  dix  aatres 
ainsi  de  anite,  jnaqu'ä  la  plna  petite  portion  commensarable  de  la  dnrte^ 
Dieaer  letztere  Bescblnsa  scheint  jedodi  nie  in  Ausführung  gekommen  zn  sein; 
dagegen  bl^iltt  na(  li^utr:iir'»n.  iln-^n  die  Tage  jeder  Dekade  pinfai  Ii  ;»I>  , Primedi. 
Diiodi,  Tri'li,  (.»iiaterdi,  Quiutidi,  Sextidi.  Septidi,  üctidi,  Nonidi.  Decadi''  auf 
gezahlt  wurden,  —  daüs  jeder  Quiutidi  uud  jeder  Decadi  sog.  Feiertage  ^Lumpen 
tage)  waren ,     der  erstere  «Ueier  beiden  überdies  nach  dem  Yoracblage  tob 
Phitippe^Franfoia-NaKaire  Fahre  d*Eglantine  (Carcasaonne  1765  -~  Paria  1794; 
erst  Schauspieler  und  Theaterdichter,  dann  Deputierter,  zuletzt  Opfer  von 
Robespierrc ,  don  Namen  eines  Tieres,  der  lrtzt*  re  denjcnigpn  eines  land^virt 
schaftlicheu  Gerätess  erhielt,  während  die  übrigen  Tage  Ptianzennamen  be^ 
saäseu,  —  und  so  z.  B.  die  Tage  der  2.  Dekade  des  Vendemiaire  die  Namen 
,Pomme  de  terre,  Immortelle,  Potiron,  R^tMa,  Ana,  Belle^de^nnit,  Citronelle. 
Sarrazin,  Tournewl,  Pressoir*  batteu.  —  Unsere  Tab.  XI*  anthftlt  das  Nötige 
für  leichte  I'bf^rtragung  der  republikanischen  Daton  in  gregorianische;  jedoch 
ist  allerdings  hietur  der  „Manuel  pour  la  ^mn  <>i  dance  des  calendriers  repTiM' 
cain  et  grcgoriea.  Paris  1800  iu  8."  noch  bei^nemer.  Auch  mag  auf  ,E.  Mitiin, 
Annnaire  dn  R^pnblicain,  arec  Texplication  des  S78  noms  impoa^s  anx  moia  m 
anx  jonra.  Paris  1793  in  12.*  hingewiesen  werden.  —  b.  Als  Lllande  1802  b« 
Anwesenheit  eines  Ministers  in  einem  öifcutlichen  Vortrage  Aber  die  (jescbichie 
der  A^ti  onomie  des  abgelaufenen  Jahips  zn  ?agen  wa^te:  „Le  promirr  jonr 
du  (hx-iieuvii-iue  siede  a  ete  manpu'  par  la  decouverte  d  unc  neuvit;uie  plauete. 
.le  mc  sers  du  calcudrier  de  toutes  les  uations  persuade  que  le  gouvcruemecl 
fran^aia  renoncera  bientöt  &  nn  calendrier  qui  n'est  entendn  et  ne  pent  itre 
adopiä  ui  de  nos  voisins  ni  de  la  grande  majoritö  dos  Fran^ais",  wurde  er 
von  stnruiiscJiem  Beifall  unterbrochen.  —  Auhatii: -weise  m  il:  Itri^t  fii::t      r r 
dass  während  der  kurzen  Blüte  der  llelvetik  daran  gedai  ht  w.  i  ilru  zu  seio 
Hchciut,  dcu  fräukiiichcu  Kalender  nach  und  nach  auch  in  der  Schweiz  za 
acclimaU^ieren ;  wenigstens  enthielt  der  Jahrgang  1799  des  in  Luieni  er 
scheinenden,  nach  dem  Bncbdmckcr  Georg  Jgnaa  ThOring  benannten  «ThQring- 
Kalenders"  die  Anzeige :  „Die  gosotzgebende  Versammlung  der  einen  umi 
uutfilbareu  heivetisr Im n  Republik  hat  bescldri^spn .  dn«^«  künftig  im  ganzen 
S<-hwf;izi"rhndc  mir  cm  K  il'  iu1f»r  -  'II  ir«'branr)it  \\i nlru,  nämlich  dfr  i^ts^goriani- 
»che,  und  dass  die  (ranzosisclie  Zettrechnuny  neben  der  unsrigen  gedruckt  werden 
seil*.  In  Ansfflbmng  scheint  allerdiug«  der  zweite  Teil  dieses  Beschlnsaes  ais 
gekommen  zn  sein. 
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311.  f  >er  Sonnenzirkel  und  die  so^.  liidiktion.  Neben 
dem  früher  (302)  besprochenen  Meton'schen  Mondstrkel  von  1!)  Jahren 
wurde  nach  Einführung  der  Woche  uuch  ein  so^.  SaiNienzirkel  von 
28  Jahren  verwendet,  der  die  Tage  dieser  letztern  wieder  dauernd 
Hilf  dieselben  Jahrestage  zurückbrachte'',  und  zwar  wurde  verein- 
bart, dasB  von  den  beiden  Divisionsresten 

der  erstere  (s)  angebe,  das  wievielte  Jahr  im  »Sonnenzirkel  das  Jalir  n 

unserer  Zeitn^  1  mmp-j  i^-  i.  während  der  zweite  die  demselben  Jalire 

entsprechende  Indiktion  i^Zuiszahl,  '/.)  spi,  eine  Kechnungszahl,  welche 

man  lange  benutzte,  ohne  zu  wissen,  welche  Bedeutung  der  ihr  zu 

Grunde  liegende  löjährige  Cyklus  besitze 

Zu  Sil:  n.  Da  nänilicli  365  —  52  x  7  1-  l  und  36«;  —  52  x  7  |-  2  ist,  so 
rückt  in  jedem  gemeiueu  Jahre  der  Wochentag  nm  1,  in  jedem  Schaltjahre 
um  2  vor,  —  also  in  einer  4 jährigen  Schaltperiode  um  5  Tage.  Fragt  man 
nini,  nach  wie  vielen  Schaltperioden  sich  diese  Tag:e  zn  einer  Ansabl  ganxer 
Wochen  aufhäufen  werden,  ho  hat  man  offenbar  die  (tleichuag  5'X  =  7  y  in 
niüglichst  kleinen  ganzen  Zahlen  zu  lösen,  und  liiehei  erhält  man  x  =  7  und 
y  5,  —  PS  hat  also  wirklich  uadj  7  Silmltperioden  oder  nacli  28  Jahren 
btatt.  Dabei  ist  es  ganz  gleichgiltig,  wanu  mau  den  Cykluü  beginnt,  —  nur 
mnas  natfirlich  eine  Verabredung  getroffen  werden.  —  d.  Erst  in  der  nenem 
Zelt  gelang  es  einerseits  Friedrldi  Karl  f.  Stvigny  (Prankfnrt  1779  —  Berlin 
1S61;  Prof.  jor.  und  Akad.  Berlin),  in  der  Abhandlnuf?  „Über  die  Stent  i  vi  r- 
fa-'snTiirf^n  unter  «Ion  Kaisfni  ^Rfrl.  Ahft.  l^'i'ir^"  na<'h/itwp!sf'n .  da*s  der  In- 
diktionjizirkf!  mit  i  int  i-  -  twa  im  4.  Jahrhundert  durch  Kuisi  r  Konstantin  ein- 
geführten Steuerperiode  übereinstimmt,  und  anderseits  Houzeau  (Ciel  et  terre 
1885  XI  l>.  an  seigen,  dass  es  bei  den  Bttmern  ancb  eine  entsprechende  Dienst- 
periede  gab,  indem  die  Legionäre  16  Jahre  zn  dienen  hatten  und  8o  die  Wieder- 
kehr der  Indiktion  des  Eintrittyahres  fftr  sie  Bienstbefreinng  bedeutete. 

3  IIS*  Die  juiianische  Periode.  —  Um  zwischen  dem  Sonnen- 
und  Mondzirkel  su  verraitteln,  führte  schon  im  5.  Jahrhundert  Vic- 
torias eine  seinen  Namen  tragende  Periode  von  19  x  28  »  532  Jah- 
ren ein,  deren  Anfang  er  aaf  das  Jahr  76  legte,  mit  welchem  (3ü2 
und  311)  Mond-  und  Sonnenzirkel  gleichzeitig  begannen  Da  jedoch 
neben  dieser  alsbald  in  der  Kirchenrechnung  vielgebrauchten  Periode 
auch  noch  der  Indiktionszirkel  häufig  zur  Verwendung  kam,  so  fand 
es  später  Joseph  Sealiger  ^  angemessen,  denselben  ebenfalls  einzu- 
beziehen,  d.  h.  eine  Periode  von  532  x  15  =  7980  Jahren  einzu- 
führen, und  das  erste  Jahr  derselben  auf  76  —  9  X  532  =  —  4712 
oder  4713  v.  Chr.  zurückzuversetzen,  wodurch  er  den  grossen  Vor- 
teil erzielte,  dass  nicht  nur  alle  drei  kleinen  Cykeln  zugleich  mit 
der  grossen  Periode  begannen,  sondern  letztere  auch  sämtliche  in 
der  Geschichte  vorkommenden  Jahre  v.  Chr.  umfasste     Diese  neue 
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Perioflf.  fleren  Epoclie  somit  auf  daa  \  orpbr  4714  v.  ('})t.  oder  aul 
(las  Jalir  .V.HiO  vor  Erbauung  der  Stadt  Kom  tiel,  iM  iianntt^  er  na(b 
beiueiii  Vater  Julius,  und  sie  fixud  mit  Reelit  alsbald  in  iU  r  Chr-nio- 
logie  ;ill^emeiiu'  ^^M•\v^'IuIul)^; ,  j.i  ist  noi  h  gegenwärtig  für  historische 
tTntersucliurigeii  nie  lit  ohn».'  Bedeutung  **. 

Zu  312:  ff.  Victorius  soll  aas  AqnItAnit'ii  in  J^ndfrankreicli  gebürtiif  ir»^ 
wesen  sein  (  l»ri:;eu>  soll  s«iioii  etwa?!  vor  ihm  der  egypti«che  3Iöndi  Aniants 
eine  solche  Periode  von  532  .laLreii  iu  Vorschlag  gebracht  habeu,  jedoch  no  ii 
ohne  ihren  Anfang  fesUnl^en.  —  Joseph  Jmtns  Sciliger  (Agea  1540  - 
Leyden  1609)  war  ProfeeKur  der  schönen  WisBenadiaflen  in  Leyden  und  bmcLi^ 
dch  linrch  sein  «Opns  de  eraendatione  teniporum.  LutetiiP  in  fol.  anvli 
ColoniiE  Allobrogiim  fJcuf  in20 "  nm  die  Chronologie  hochvi  r^H- nt.  Er  war 
Sohn  des  Arzte»  GiuÜo  ('t  sarc  <i(  IIa  Seahi  oder  .Tulins  Cäsar  Scatiger  li'adui 
1184  —  Ageu  155Ö),  der  er^L  iu  Venedig  und  Padua  praktiziert,  dann  sich  ztt 
Agen  in  Fraakreich  niedergelasaen  hatte.  —  c  Schon  die  von  den  morgtn- 
lindiachen  Kaisern  gebrauchte  Periodut  Caattaatinopolitaea  hielt  um  Jaiire. 
begann  aber  795  Jahre  früher  ah  die  von  Scaligcr  eingeftihrte  Periode,  s" 
das«  ihrer  Epoche  nnr  die  Indiktiou  z  0,  dafrfff<'n  =:  16  und  s  -  U  ent- 
sprach. —  d.  Die  Einführung  der  jnliaiiisclien  l'eriude  rief  aUbaUI  der  Anf- 
gabe,  das  Jahr  x  derselben  zu  finden,  welchem  gegebene  Werte  der  g,  snadf 
enuprechen.  Zn  ihrer  L9»nng.  mit  welcher  hekanntUch  Jak.  BemoHlli  debütiert 
haben  soll,  schlng  dessen  Schüler  Joli.  Heinrich  Stihelin  (Basel  1GG8  —  eben<la 
1721;  später  Prof.  anat.  et  bot  Basel  inid  Vritpr  von  Hallers  Freund  I^  nc  likt 
Stähelin.  welchem  das  Loos  1727  statt  Euler  die  Prof.  phya.  zuteilte,  lia^'t  ^en 
I7:i2  die  l'rof.  anat.  et  bot  zu  Quasten  von  Dan.  BemonUi  verweigerte)  ia 
seinen  «Theses  de  variis  epochis  et  annonun  periodis.  Basile«  1706  in  4' 
folgenden,  mntmaesUch  mit  dem  seines  Lehrers  fthnlichen  Weg  dn:  BeseichaeB 
a,  h,  c  ganse  ZahleOi  so  mnss 

X— i9*a  +  gsS8.b  +  B"si(^.e4-s  I 
sein.  LOst  man  imn  die  aus  (ileichsetzung  der  beiden  ersten  Werte  von  x  | 
entstehende  unbestiininte  rjlcichung  (2^)  imrh  a  tind  b  aut,  so  erhält  nu«, 
wenn  u  eine  beliebige  gau^e  Zahl  bezeichnet,  »in  > « ^-ive 
a  =  2«  .  II  I  3  •  s  —  3  •  sr  b  —  19  •  u  +  2  •  8  — 1>  •  tr  \  5;i2  •  u  i  57  •  s  —  56  •  ir  i 
Setzt  man  sodann  letztem  Wert  von  x  «lern  obigen  dritten  Werte  gleich  unJ 
lOst  die  neue  Gleichung  nach  c  und  u  auf,  so  erhält  man,  wenn  v  wieder  eine 
willfcttriiche  ganze  Zahl  beseichnet,  snccessire 

cs3  532*T  — 209*8  — S58*g  — 71 'Z       «=I5'T  — 6'8  — 7.g  — 2«f 
nnd  für  diesen  Wert  von  n  geht  die  letate  2  in 

x  =  7980'r  — 3185. s  — 8780  g—1064'X  t 

ftber,  wo  natürlich  ▼  so  an  wählen  ist,  dass  x  positiv  nnd  kleiner  als  TSSOaet- 
ftllt.  Um  nicht  jedesmal,  wie  es  diese  BemonUi-Stfthelin'sche  Regel  erfordert, 
einen  passenden  Wert  von  y  suchen  zu  müssen,  kann  man  v  =  s  j  g  ]  z  —  »■ 
einfiiliroTi ,  wo  auch  w  eine  wiUkärlicbe  ganse  Zahl  beseichnet,  nnd  ethilt 
sodann  statt  3  > 
X^4846-8  +  4200  g  i'6916-C  — 7980-W  4  j 

findet  somit  x,  indem  man  die  Summe  der  drei  ersten  Glieder  bildet,  ^eM 
dnrch  7980  dividiert  nnd  den  Best  behält.  Ist  a.  B.  s  ^  22,  g  —  9  nnd  s  =  2  («10 
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die«  nach  80S  und  811  fttr  1889  sUU  hat),  so  erhilt  man  xs=  [158122 : 7980]  = 

6602  =  4713  I-  1889.  Diese  bequeme  Regal  4  wurde  scbon  1666  {&Uo  vur  Ber* 
iioulli,  aber  obne  Beweis)  durch  .lanpi.  de  Billy  froiiipiri;:nc  inoj  —  Dijun 
1670;  Je^nit;  Prof  niatli.  Lyott  luiU  Dyuuj  süwuhl  im  Joiu-n.  d.  Öav.  als  ia 

deu  riiil.  Traus.  luitgeteiU. 

313.  Einige  andere  PeriodiMi.  Mehrere  alte  Völker 
scheinen  sehr  frühe  unter  dem  Namen  N^ros  auch  ein«  n  (  yklus  von 
600  Jahren  angewandt  zu  haben,  auf  welchen  sie  7421  Monate 
rechneten,  und  wenn  dem  wirklich  so  sein  sollte,  so  würde  darin 
ein  gewichtiges  Zeugnis  für  das  holie  Alter  erheblicher  astronomi- 
scher Kenntnisse  liegen'.  Femer  ist  zu  erwähnen,  dass  dio  Griechen 
längere  Zeit  nach  sog.  Olympiftden  von  4  Jahren  rechneten^,  wäh- 
rend die  Kömec  unter  dem  Namen  Lustrum  zeitweise  eine  Periode 
von  5  Jahren  und  unter  dem  Namen  SaBCulum  eine  solche  von  100 
Jahren  anwandten  <*. 

Zu  3  f  S :  a,  Wiibrciid  Flavias  Josephus  diese  Periode  scbon  bei  den  Pa- 
triarcheu  linden  will,  scbroiben  sie  andere  den  Chaldäerii  oder  Egyptem  su; 
wie  dem  jedoch  sei,  so  ist  siv  unter  alluit  UniHtäuden  wegen  ihi'er  aus 

29,&305y  X  7421  :  600  =  360,2422 

berrorgebeuden  auffallenden  Genauigkeit  böclist  merkwürdig  und  man  kann 
begreifen,  dass  sie  Bailly  (12)  als  em  Hauptargument  f&r  seine  aatedilavianische 
ABtronomie  erseheinen  musste.  In  weicher  Besiehnng  sn  ihr  eine  Periode  von 

60  Jabren  stand,  welche  die  ßabylouier  ntid  Cbiueseu  unter  dem  Namen  Sossos 
benntzt  hahen  sfilleri.  oder  wieder  eine  Periode  von  3000  Jabren,  welche 
alf  eine  ^'lo.sso  Saros  von  t  iozelnen  alten  SchriftsteUf rn  neben  der  sich  anf 
die  Fiu»terairtae  beziehenden  Saros  (3,245)  erwähnt  wird,  weiss  mau  nicht  recht. 
—  A«  Die  an  das  alle  4  Jahre  in  Olympia  gefeierte  Nationalfest  anknüpfenden 
OlfM^adsn  eoUen  erst  im  8.  Jahrhundert  Chr.  durch  Timius  eingeführt 
worden  sein,  um  einige  Ordnung  in  die  zerfahrene  griechische  Zeitrechnung 
zu  bringen,  wobei  er  die  erste  Olympiade  in  nns>*rm  Jahre  776  v.  Chr.  be- 
ginnen liess,  SU  düHH  z.  B.  dm  dritte  Jahr  der  143.  Olympiade  auf  das  Jahr 
776  —  (4  X  142  }  3)  =  205  v.  Chr.  fiel.  Als  gegen  Ende  des  4.  Jahrhunderts 
n.  Chr.  unter  Kaiser  Theodosina  die  olympischen  Spiele  aufhörten,  verschwand 
alsbald  auch  diese  ZSblweiae.  —  c.  Das  Lustrum  (Jahrfünft)  hing  wahrschein- 
lieb  damit  zusammen,  dass  die  Censoren  eine  fiinriiUiri<fi'  Amtsdaner  liatt -n, 
an  deren  Scbluss  sie  für  das  ganze  Volk  rin  Kciniyiiii^rs-  oder  SUhnüpler 
brachten.  Unter  Sscuium  verstand  man  früher  auch  wohl  überhaupt  einu 
längere  Reihe  von  Jahren,  wie  z.  B.  ein  Menschenalter. 

314.  Der  Soiintaj^sbachstabe  und  die  Epakte.  —  Seit 

alter  Zeit  hat  sich  die  f^hun^^  eingebürgert",  die  Tage  des  Jahres 
fortlaufend  mit  einer  die  Woche  repräsentierenden  Buchstabenfolgc: 
a,  b,  c,  d,  e,  f,  g  zu  liczcichnen  (vgl.  Tab.  XI")  und  speciell  in 
j'  -U  in  T  iliro  den  auf  die  »Sonntiige  fallenden  Buchstaben  als  Sonn- 
tagsbuchstaben  anzumerken  ^  —  Unter  Epakte  verstellt  man  im  all« 
gemeinen  denjenigen  Teil  einer  Periode,  der  beim  Beginne  einer 
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andern  Periode  bereits  abgelaufen  ist  ^,  <^  speciell  unter  Epakte 
eines  Jahres  die  Anzahl  der  Tage,  welche  man  dem  letzten  Neu- 
monde des  Vorjahres  noch  zulegen  muss  um  den  Anfang  des  neoen 
Jahres  zu  erreichen,  oder  also  auch,  den  Neumond  als  ersten  Ta^ 
gerechnet,  das  sog.  Alter  des  Mondes  bei  Absihluss  des  Yorjahrefi, 
es  fallen  daher,  wenn  man  den  Tilgen  des  Jahres  fortlaufend  die 
absteigende  Zahlenreihe  30 ,  29 ,  28 ,  ...  1  beischreibt ,  bei  jeder 
zweiten  Reihe  (vgl.  Tab.  XI*)  zu  Gunsten  der  leeren  Monate  eine 
Zahl  (gewöhnlich  die  25)  überspringend,  die  der  Epakte  eines  Jahres 
entsprechenden  Zulilen  jeweilen  annähernd  auf  Tage  mit  Neumond 

Zu  314:  ff.  Jedenfall»  spätestens  als  Sacrobosco  nm  *1ie  Wate  <les  \X  Jabr- 
hunderts  seinen  ^Compntns  ecclesiasticns  (Vitebergse  154y  iu  12.  durch  Er.  Rein- 
hold;  von  KbäticuH  zum  Druck  vorbereitet  und  schon  153S  durch  Melancbüiuu 
mit  Vorwort  ▼eraeheii}*'  Bchrieb.  —  b.  Wegen  866  =  7  x  58  +  1  anus  jcdu 
gemeine  Jahr  mit  demsolben  WochenUge  absohlieBam,  mit  dem  es  begasB,  — 
also  der  Sonntagsbucbstabe  im  folgenden  Jahre  um  eine  Stelle  vorrflekeD 
Periier  ist  zu  heacbten,  da?««  auf  U  28  immer  der  Buchstabe  c,  a!üo  in  ge- 
meinen Jahren  auf  HI  1  der  Hui  listahe  il  liillr,  welcher  in  Schaltjahren  bereit? 
für  II  2'J  verbraucbt  wiril:  Man  muäs  also  bei  Eiutrilt  eiues  dieser  letzten 
entweder  tod  III  1  an  eine  nene,  mit  e  begiuiende  Buehatabenfoige  an/- 
scbreiben  und  sodann  am  Scblnsae  desBelben  den  Sonntagsbochstabai  um  svei 
Stellen  verschieben,  —  oder,  wenn  man  vorzieht,  die  alte  Bachstabenfolge 
beiznbehalten ,  schon  mit  III  1  den  Sonnta^sbuchstaben  um  eine  Stelle  vor- 
rücken, wie  e&  iu  Tab.  XI "  und  iu  dem  unteu  folgenden  Täfelchen  gescbeheu 
ist  —  Da  nach  dem  frühem  der  Anfang  unserer  Zeitrechnting  so  festgelegt 
worde,  dass  das  erste  Jahr  derselben  das  10.  eines  Sonnensirkels  war,  — 
femer  einem  Schaltjahre  folgte,  —  und  mit  einem  Samstage  begann  oder  den 
Soniifagshu(  h.st;iben  b  hatte,  so  eigieht  («ich  nm  dem  vorgehenden,  dass  des 
Jahren  s  im  Sonneuzirkel  die  Folge  der  Sonntagsbuchstaben 
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nicht  nur  damals  entspnn  Ii,  sondern  .>(>  \ar\ixf^  entsprechen  mnss,  als  die  Schalt- 
l»eriode  keine  Störung  erleidet,  d  h.  beim  juliauischen  Kalender  noch  jetzt 
So  lindet  mau  z.  B.  für  1887,  uach  öll :  1  vorerst  s  =  [(1887  9)  :  28J  =  2i» 
ermittebid,  in  diesem  TKfelchen  sofort  den  jnlianischen  Sonntagsbndhstdben  i 
so  dass  jnlianisch  I  4  ein  Sonntag  war.  Hierans  geht  aber  mit  Notwendigkeit 
hervor,  dass  auch  gregorianisch  I  4  f-  12  ~  U)  und  somit  1  9  und  I  2  »u/ 
Sonntai^e  fielen,  also  dic^'Pm  Tahro  der  Snnnt;ip:*ibnchHt«l'<'  h  ent^iprarh:  3Ian 
kann  also  das  Tätelchcu  auch  zur  leichten  Bestimmung  des  gregorianischen 
Sonntegsbeebstab^  bcnatzen.  —  c.  £pakte  ist  aus  „Inufttr  liiuzufügen' 
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abgeleit^  «»d.  Bei  der  sog.  alwmtf rititdiM  Zelti'eelnmiif  wurde  nach  Vor» 
gang  TOn  AntttHit  (eiuem  Alexandriner,  der  etwa  877  n.  Chr.  snm  Biaebof 
von  Laodioaa  in  Cleinasien  ernannt  wurde)  znr  Bestimmuug  des  ersten  Neu- 
mondes in  einem  Taltre  ini  Anschlüsse  an  den  Mondcyklus  in  folg;ender  Weise 

vorgegangen:  Dem  Jahre  258  n.  Clir.,  wo  die  ^fondaichcl  I  t?2  znm  ersteniiml 
sichtbar  gewesen  2u  sein  scheint,  entsprach  ^öü2:  l)  die  goldene  Zahl  g  =:  12 
und  bierang  wurde  ^geMbloeaen,  dan  dies  ftr  g  =  l  etwa  I  28  geschehen  sei 

oder  damals  der  betreffende  Tag  Jannar  die 
Nummer  n  =  23  besessen  habe.  Da  nämlich  das 
Mondjahr  mit  seinen  354  Tügcn  nm  11  Tage 
kleiner  sei  als  das  Sonneujabr  von  a6ö  Tagen, 
so  werde  der  erste  Nenmond  in  jedem  folgenden 
Jahre  mn  11  Tage  frOher  eintreifen,  also  n 
um  1 1  kleiner  werden ,  folglich  g  s  2  not* 
wendig  n  =  23  —  11  =  12  tuul  g  =  3  ebenso 
n  =  12  —  11  —  1  entsijreoheii.  Um  weiter  zu 
gehen,  sei  dem  Jahre  ä  ein  Schaltmouat  von 
SO  Tagen  anznfUgen,  so  dass  g  4  nnd  n  » 
1  +  30  —  11  SS  80  korrespondiereii,  etxi.  Bs 
ergiebt  sich  ?«o  in  der  That  die  in  der  bei- 
stehenden Tafel  enthaltene  Zahlenreihe,  in  der 
wirklich  22  neben  12  zu  stehen  klimmt.  Um 
jedoch  von  der  Schlusszahl  5  eines  Cyklus  anf  die 
Anfangssahl  2S  des  folgendm  Gyklns  ttbenra- 
gehen,  mnss  man  entweder  nor  einen  leeren 
3Ionat  znfngen  oder  12  abziehen,  —  ein  Aus- 
nabmsfall,  welchen  man  ftHbcr  als  „saltus  luna^*" 
bezeichnet  hat.  Dass  bei  dieser  Rechnung  die 
7  Jahre  8,  5,  8,  11,  13,  ift  and  19  einen  Schalt* 
monat  erhalten,  entspricht  gans  der  in  808:  c 
nach  Ideler  ansgesprochenen  Vermutung.  —  Da 
sowohl  ein  voller  und  ein  leerer  Monat  als  Januar  und  Februar  (ab^^asehen 
von  Schaltjahren"»  zusammen  5t>  Tage  ausumcheo,  so  giebt  die  Kolumne  n  auch 
die  ersten  Neumonde  im  März,  iwd  w^euu  man  zu  diesen  Daten,  unter  der 
Annahme,  dass  der  VoUmo&d  dem  (sichtbar  gewordenen)  Nenmonde  in  18  Tagen 
folge,  13  addiert,  so  erhllt  man  somit  die  Mftn-Yollmonde,  von  welcben  der« 
jenige,  der  dem  21.  MSrz  in  p  =  n  +  13  —  21  —  n  —  R  Tagen  folgt,  aus  später 
(■5if>l  ani^egebenen  Gründen  Ostervollmond  {genannt  wird;  die  Reihe  der  p, 
weiche  somit  in  leichtester  Weise  aus  der  Heihe  der  n  erhalten  wird,  tindet 
sich  ebenfalls  in  obiger  TafeL  —  Die  spätere  Zeit  hat  den  n  die  sich  ans  ihnen 
leicht  ergebenden  Epakten  e  snbstitniert:  Da  nimlich  der  n**  Jannar  eines 
Jslires  dem  (3i  }  n)""  Dezember  des  Vorjahres  entspricht  und  der  Monat,  in 
welchen  das  Neujahr  fällt,  als  ein  voller  angesetzt  wird,  hu  iallt  am-li  auf  den 
(31  -f  n  —  30^  -  (n  I  1)'*'"  diese»  letztern  ein  Neuinund  oder  das  Alter  1, 
also  hat  der  Mond  am  Schlüsse  des  Jahres  das  nach  Dehuitiuu  der  Epakte 
gleiche  Alter  e  ss  31  —  n  28  —  p,  so  dass  i—1  die  Epakte  e  31»  23  ^  s 
entspiicht,  eto.,  d.  h.  die  oben  in  der  Bnbrik  e  stehende  Belke  erhalten  wird. 
Diese  sog.  alexandrinische  Epakte  ist  jedoch,  obschon  sie  für  die  Festrechnung 
als  kirchliche  Epakte  beibehalten  wurde,  für  die  ^rondrechnunc:  selbst 
gegenwärtig  nicht  mehr  anwendbar,  da  unter  den  bei  der  approximativen  Be- 
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reclinuiig  der  n  und  e  begangenen  Fcblern  ein  »ekiiiarer  vorkömmt:  Hit  Ek  I 
rechnuDg  der  7  Sdudtinonato  umfasMii  nimlich  die  19  Jahre  ii«di  emcm  I 
obigen  BechnnDg  im  gansen  19  >:  854  +  0  x  80  +  39  ^  6985  Tage,  <o  d;iu  | 
auf  den  vicifadien,  auch  die  jutianische  Schaltperiode  umfassenden  Oyklu? 
4  ■  iVXV)  —  JTHO  Tagp  fallen,  zu  welchen  dann  aber  nodi  10,  vorläufig  anatr 
Aclit  gelassene  Sohnlttage  hinzukommen,  welche  die  Zahl  auf  27759  Tage  er- 
hüben, d.  h.  genau  auf  die  in  19  juliani^cbeu  Jahrvierten  a  3  x  365  +  866  = 
1481**  entbaltene  Anaahl.  Da  iinn  (909 :  c)  die  kalippieche  P<Hrtode  von  76  Jalu-tc 
in  WirkUchkeit  nur  4  -.  -S.M,  -  JO.saO-)!)  =  27768,7546  Tage,  also  bciiKihe 
wenifTfr  nmfas?«t  als  die  TC  julianiRchen  Jahre,  so  entsteht  ein  Friller,  «kr  sicL 
etwa  in  800  Jahren  auf  t  iuen  vollen  Tag"  auhUuft,  und  es  wurde  «lalu  r  z"r 
Zeit  der  Kaleuderreform  nötig,  die  bisherige  Kpakte,  um  den  berciL^  aui- 
gelattfeneii  Fehler  aaniherad  sn  heben,  dureh  die  sog.  juilsniMbtt  EMI^^ 
e'  =  e  4-  8  m  eraetseB,  sowie  an  bescbltesse»,  dass  sie  kfinftig       300  Jalin 
je  wieder  nm  eine  Binheit  erhöht  werden  solle.  Zugleich  \Yarde  f&r  den  nenen 
Kalender  die  sog.  gregorianische  Epakte  e"  =  e'  —  U  eiugefniirt,  um  im  Dfmh 
schnitte  den  successiven  Differenzen  von  10,  11  nnd  V2  ToLren  zwIscIku  den  i 
beiden  Kalendern  Rechnung  zu  tragen.  —  Statt  obiger  Talui  l^auii  uiau  2ur 
Epaktenbestimmnng  anch  die  Formeln 

benutzen,  deren  dritter  Deluibre  (Conn.  d.    1817)  für  das  Jahr  n  =  100  •  s  +  b 
die  Formel 

e"==(ll  (pr_,):30]4-8-f  '/V«4-  Vj-s-8  » 
substituieren  wollte,  wo  bei  V4  •  s  und  '  ,  s  je  nur  die  Ganzen  in  Rechnung 
gebracht  werden  sollten.  Da  für  s  ^  lö  die  Korrektion  8  i  •  s  |  Vj  •  s  —  s  = 
8  +  4-f6  — 18  =  0  wird,  so  »timmt  2  fiU*  unser  Jahrbundert  voUstiodig  mit 
1"'  ftlierein,  wHhrend  sie  fUr  a  =  0  oder  für  den  Anfang  unserer  Zeitrechnmiir 
in  e»[ll-g:30]  — ii  +  8=^[(ll*g  — 8):80],  d.  h.  in  1'  ftbergebt 

«IIS.  Die  soff.  Ahsolutzalilon  der  Acren.  —  Die  hohe 

Bedeutung  der  juliauisclien  IN-riodt'  beruht  tiamentlidi  ilarunf,  das«  , 
mit  ihrer  Hilfe  Daten,  weiche  sicii  aul'  vorsi  liiedi  ne  Ausgangspunkte  | 
oder  Aeren  beziehen",  leicht  nut  einander  vergliehen  worden  k.iniien, 
besonders  wenn  einmal  für  jede  A«  ra  die  meines  Wissens  von  Ideler 
einc^efiihrte  sog.  Absolutzahi  derselben,  d.  h.  die  Anziihl  der  Tape 
beötiinuit  iöl,  web  he  bei  ihrem  Bepfinne  von  der  jiilianischen  Periode 
bereite?  verflossen  nind       Um  letx-terc  zu  finden,  ist  es  am  besten,  1 
vurcrst  aus  der  Differenz  der  Jahre  die  in  ihr  entlialtenen  juli.iiu 
sehen  Jabrvierte  auazuschpiden,  jetb  s  tlerselben  mit  seinen  1461'*  in 
K«*cbnung  zu  bringen,  sodann  die  alllallig'  ndli  restiereuden  Jahre 
auf  ihren  ('harakter  zu  untersucben  und  sebliesslich  die  lelztern 
zukommenden  Tage  ilein  frühem  l'rodukte  beizufügen 

Zu  3 IS:  tf.  Vher  den  Ursprung'  <les  Wortes  A6ra  (ere)  sind  die  Gelehrten  I 
nicht  einig i  doch  weist  manches  darauf  hin,  dasa  es  zuerst  in  Spanien  ge-  I 
brancht  worden  sei,  wo  in  den  ersten  Jnbrhnnderten  nntterer  Zeitrechnung, 
nnd  mutmaseiicb  an  Bhren  des  Angnstus,  als  Epoche  fttr  die  Jabralhinng  du 
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Jahr  3s  T.  Chr.  benutzt  wurde,  so  rlnss  die  Meinong,  es  sei  Aera  oder  eigent^ 
lieh  A.ER.  A.  eine  Abkürznnpr  für  ^Annii!»  erat  Angnsti',  znm  niiiidpsteii  ebenso 
plausibel  pfHcbeint  als  diejenige,  es  sei  jenes  Wort  am  dem  arulii-ichen  „nrrach 
—  datieren",  oder  dem  gotischen  Jera  =  Jahr",  etc.  abzuleiten.  —  b,  Be- 
seiehnen  nftinlidi  %  und  a«  diese  Abeolntnlileii  fflr  swei  Aeren,  enf  welche 
«ich  swei  entqirechende  Daten  t,  und  t|  besiehen,  so  ist  offenhar 

»I  +  ti  =  «^f  +  ti        oder       t»  a=s  t,  +  (»,  —  aj)  1 

e.  So  B.  B.  sind  vom  Anfange  des  Jahres  4714  v.  Chr.  s  —  4718 ,  welches 
(813)  als  Epoche  für  die  jnliaaische  Periode  dlrat»  Us  an  dem  anf  dm  Anfang 

des  Jahres  1  fallonden  Beginne  unserer  Zeitrechnung  4713  Jahre,  also  bis 
0  I  0  schon  4712'=  4x  1178"  =  14(51  1178''  =  n-iiOM*"  verflosaen,  und 
es  ist  daher         172 1068      IBr  die  Epoche     0 1 0  M 

die  julianische  Ahsolutzahl,  zu  welcher  frir  jedes  Jalirvlert  vor  und  nach 
366  I  SOr»  4-  305  +  365  =  1461''  und  fHr  jedes  Jahrhundert  (100  :  4)  •  1461  = 
36525*  in  Abzng  oder  Zuschlag  kommen,  wie  dies  bei  Konstruktion  von 
Tat.  VIIl*'  gehalten  worden  ist.  Aus  dieser  Tafel  ersehen  wir  z.  B.  in  leichte» 
ster  Weise,  dass  bei  Anfang  des  Jahres  482  Chr.  (  —  481  =  —  MO  +  69) 
nnd  hei  Anfang  des  Jahres  1750 

1688488  +  26208  =s  1668  688^     Und     2841 988  +  18268  =  2860246* 

der  jnlianiscben  Periode  abgelaufen  waren,  —  etc.  Wünscht  man  für  die 
neuere  Zeit  sich  direkt  anf  den  gregortanisc  lien  Kalemler  zu  beziehen  und, 
\\\e  es  in  Tab.  Vlir  gesi  hehen  ist,  für  dieselbe  ITöO  I  o  greg.  als  Epoche 
2n  wählen,  so  bat  man  obige  Zalii  um  die  bis  dahin  ausgeschalteten  Ii  Tage 
m  THmindem  mid  erhält  so 

2860886        für  die  Epoche        1750  1  0  S 

als  gragarianiiehe  MeeintiaM.  Will  man  nvn  a.  B,  wissen,  wie  viele  Tage  der 
jolianischen  Periode  hei  Beginn  dea  9.  Angnst  1888  hernta  verflossen  waren, 

so  hat  man  zur  Absolutzahl  3  (nach  Tab.  VIID  für  1883  I  0  noch  48577  und 
fnr  Vril  8  iioeli  22f/  znzn.-clihi'rr'n  und  erhält  somit  2409032  als  Kacif.  Zu 
einem  zweiten  Ueispiele  wühle  ich  die  von  den  ."»pätcm  Egypteni  benutzte 
Aera  von  Nabonnassar,  welche  auf  den  l.  Tbot  seines  ersten  Begiemngs- 
jahres  gelegt  wnrde,  der  mit  dem  86.  Febmar  747  v.  Chr.  snsammenftel,  so 
dass  seit  Anfang  der  jnlianiscben  Periode  bereits  4714  —  748  =  8066  ^ 
4  X  991  +  2"  und  überdies  mn-h  31  -\-  25''  verflossen  waren.  Da  nnn  710 
y.  Chr.  —  748  ein  Schaltjalir,  foli^lich  748  v.  Chr.  ein  gemeines  Jahr  war, 
und  1461  X  991  1        \  -  3ü:j  !  f)«;     i  I  is  638  ist,  so  bat  mau  somit 

1  l  tsr.3s        für  die  Epoche        0  Thot  0  4 

als  Nabonnassar'sche  Absolutzahl.  Will  man  nun  z.  B.  wissen,  welches  cbrist- 
iiche  Datnm  der  von  Plolemim  am  18.  Epiphi  oder  (804)  am  818.  Tage  des 
2.  Jahres  von-  Antoimi  odw  dea  886.  Jalires  von  Nabonnassar  gemachten  Mars* 

beobachtnng  entspricht ,  so  hat  man  sich  zunächst  zu  erinnern ,  dass  damals 
das  egyptische  Jahr  nur  365''  hielt,  also  zur  Zeit  der  Beobachtung  seit  der 
Nabonnassar'schen  Aera  885  x  365  1-  312  =  323337''  verflossen  waren,  also  hat 
man  nach  1,4  und  2  iu  Beziehung  auf  die  ciiristliche  Aera  t,  ^  a,  —  a,  -|- 1,  = 
1 488638  ~  1 721058  +  828887  s  60917 ^  Bringt  man  non  Ar  das  Jahr  0  —  i 
V.  Chr.,  da«  ein  Schaltjahr  war,  866*  in  Abrechnung,  so  bleiben  seit  dem 
0.  .Fantiar  des  ersten  Jahres  unserer  Zeitrechnung  605M  ^  IKH  <  ^\  ;-365  + 
360  -f  147'  Ubiig,  welche  mit  138"  147'  übereinstimmen,  und  es  ist  also  die 
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Beobaciitnng  am  27.  Jlui  des  i:i'J.  Jahres  «acli  l'liii><ti  Gehtu  r  gtui  icht  vvor<kB. 
—  Ein  drittes  Beispiel  eudlich  giebt  uus  die  Hedschra  der  Muhauiuied&ner, 
welche  (803)  «nf  622  VII  15  n.  Chr.  fiel.  Da  diesem  Tage  in  UDMrer  Zeit- 
reciranng  621'  liiö''  eder  also,  da  620  4  >c  155  int,  16&  >c  1461  +  365  -f  196  = 
227015"*  TOiaosgingen,  so  hat  mnn  intter  Benatsang  von  2 

194807a  für  ilit-  Epoclie  0  Mr>li.ireai  0  S 
Äbsolutzahl  der  Hedschra.  Will  man  nun  z.  B.  wissen,  w.  !,  T,,.f„  Patnm 
uii>«.'rt'r  /eitrecliMiiii;,'  «lic  Sninienfinsternis  ent^pricbt,  wetcLo  Ibn  Junis  am 
29.  Schewwäl  :it)7  zu  Kairo  bcobaclitoto ,  so  gebt  man  davon  anä,  dsiss  diesem 
Datum  dem  Anfange  der  Hedschra  in  866  Mondjahren  (oder  12  ganzen  Schalt- 
periodra  k  80*  und  6  Jahren  der  18.),  9  Monaten  nnd  29  Tagen,  oder  (30S;a, 
in  12  :<  10C31  f  212»",  [  2r,c,  -  «_'9  129993''  folgte,  also  nach  5  und  2  auf  den 
12999:M-  1  94>i073  -  1  7 1 058  =  357008"'  unserer  Zeitre«  hnniii:  fiel.  T^n  nm 
SrüOOH  .^r  214  :<  1401  t  305  i  159  —  977"  159  *  ist,  leriier  der  lö'J.  Tag  tin^-i 
genieinen  Jabrcä  auf  VI  «  fällt,  so  musa  somit  jene  Fmsteruis  978  VI  «  be- 
obachtet worden  sein.  —  Fflr  einige  andere  Aeren  vgl  Tab.  XII  nnd  816. 

Di(^  clirisiliche  Ostern  und  ditMlavon  abhän^iisreit 

Fest«'.  —  Wiihreiul  in  den  ersten  Jalirliunderton  der  christlichen 
Kirche  keine  allgemeinen  Vorschriften  für  die  Feier  von  Festen 
vorh.mden  waren,  brachte  es  Kaiser  Konstantin  da.^u,  <lass  A.  ^5 
auf  der  Kirchenversammlung  zu  Nica>a  auch  diese  liUitnisse  ge^ 
ordnet  wurden  Ohne  ein  förinliclies  Dekret  zu  erlassen,  verein- 
barte man  sich  damals  dahin ,  dass  die  Frühlin^snachtj^leiche  dem 
21.  Mär/,  entsprechen,  und  das  Auferstehungsfest  oder  die  Ostem 
je  an  dem  Sonntag;  f^efeiert  werden  solle,  welcher  dem  crsttMi  V«!! 
monde  nach  der  Frülilinprsnachtgleiche  folge*.  Femer  wnrde  fest- 
gesetzt, dass  der  sog.  Fastensonntag  je  7  Wochen  vor  Ostern  anzu 
setzen  sei*,  dagegen  40,  50  und  üO  Tage  nach  Ostern  (diese  als 

erster  Tag  gezählt)  Aulfahrt,  Pfingsten  und  Frohnieichnam. 

Zu  316$  a.  Früher  begingen  z.  B.  die  morgcnländischen  Christen  an 

14.  Nisan  'dem  \'i)rtnLTe  fies  Pa-suli  Fcatcs  der  Tiulcir;  ein  Eriimernn£r>ifest  an 
die  Kinset^niig  des  Abendiuahics  und  die  Leiden  Chri.sü,  während  die  abend 
iiunUrtcbcu  CLristeu  am  darauf  folgenden  Sonntage  die  Auferstehung  des  Herta 
feierten.  —  b.  Der  in  Niceea  getroffenen  Vereinbarnng  entsprechende  Begele 
fllr  die  Festreehunng  stellte  schon  im  Anfange  des  8.  Jahrhunderts  Beda 
vencrabilid  in  M-ineni  Traktate  ^De  tcimponim  ratione  (Colonia;  l.")37  in  foL  " 
zusanimeii,  rtudann  wieder  im  11.  .Ialir!!im(!ert  na»  Ii  (Jüntlieri  ilie  «zelelirt*-  P^nie 
Herrad  von  I.andsperg  in  ihrem  ^t^oaipiitus",  und  seither  sind  ihrem  BeHiuek, 
nach  Vorgang  von  Reglomontan  (vgl.  MittJi.  32  von  1873),  viele  Kaiendario- 
graphen  namentlich  auch  in  der  Weise  gefolgt,  dass  sie  sog.  Ottsrtafsto  rer- 
üiTentlichteii ,  aus  wclehen  das  Dariiiu  der  juliaiii.scben  O&tem  für  jedes  be- 
liehjge  .lahr  in  leicliter  Weise  erlioben  werden  kann.  Noch  heiinemer  nn^ 
hicider  als  die  mir  /.ii  (le.^icht  ^ekomnieueu  dieser  letztern  diirlte  die  bei 
folgende  von  mir  konstruierte,  aber,  wie  ich  seitlier  gesehen  habe,  z.  B.  ftuci 
schon  von  UL  Beuchet  (vgl.  819)  gegebene  Tafel  sein,  welche  fttr  die  bcidM 
Argumente:  Goldene  Zahl  (G)  und  Sonntagsbuchsube  (a,  b,  c,  d,  e,  f,  S' 
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unmittelbar  den  Ta^  Mar« 
giebt,  ftiif  welchen  Ostern 
fällt,  —  80  z.  B.  für  (las 
gemeine  Jahr  1568,  wo 
(802  ,  811  und  814)  O  = 
f(1563+  1)  :  19]  =0  und 
c  «'(»«ren  f  fl5G3  -}•  9:  :  ! 

4  Soimtagdbnclistabe 
III  42  =  IV  11,  und  für 
das  Schaliifabr  1576»  wo  ent> 
sprechend  G  =s  19  nnd  g 
der  zweite  Sonntigsbnch- 
stabe  ist,  III  53  IV  22. 
Ich  habe  der  Tafel  die  zu 
ihrer  Erstellung  benutaten 
HilfBkolmnnen  P  nnd  Q  bei- 
gefiigt:  Die  P  21  {  p 
pebfn  (HM  :  (1)  'lae^e 
llärz,  anf  welche  der  Ostcr 
Vollmond  fällt,  die  aber 
die  Aiaahl  Tage,  nach  wel- 
cher demselben  in  der  Bneh- 
stabenreihe  (Tab.  XI)  ein  n, 
d  h.  wenn  a  SoHnfa2:«tbnch- 
suibe  ist^  ein  Sonntag  oder  Ostern  folgt,  so  dass  P  Q  dem  Üstenlatum  ent- 
spricht und  somit  in  Kolumne  a  einzutragen  war,  während  die  Zahlen  der 
folgenden  Kolnnmen  je  nm  eine  Einheit  grSsser  werden,  ~  jedoch  so,  data, 
wenn  im  ganzen  zu  P  mehr  als  7  znznfiigen  ^rilreii,  nnr  der  Überschnae  Qber  7 
addiort  wird,  weil  iii;in  den  nächsten  Sonntai^  nach  dorn  Ostcivollninnde  er- 
lialton  will.  —  Bei  Einleitung  der  gregorianischen  Kalenderreform  erhielt 
Clavius  den  Auftrag,  die  alten  Kegeln  für  die  Festrechuung  derselben  ent- 
sprechend an  roodifiaieren,  nnd  entledigte  sich  desselben  in  seiner  sHomani 
Calendarii  a  Oregorio  XIII  restitnti  Explicatio.  Bonn  1603  in  fol.  (anch  als 
Band  6  von  dessen  „Opera  mathcmatiea.  MognntijR  IG12,  12  Vol.  in  fol."  er- 
.schienen)".  Es  wfirdi^  aii^  h  nicht  schwer  halten,  für  1582  — 1G99,  I7oo  1799, 
etc.,  für  di»;  gregorianische  Ostern  Je  ähnliche  Tilfelchen  wie  das  obige  zu 
konstruieren;  ich  ziehe  jedoch,  da  Tab.  XI  '  die  sämtlichen  gregorianischen 
Osterdaten  fDr  das  19.  Jahrhundert  enth&lt  nnd  die  folgende  Nnmmer  allge- 
meine Osterformeln  geben  wird,  vor,  davon  Umgang  zn  nehmen  nnd  hier  nnr 
noch  im  Hinblick  anf  309  :  c  anznfiihren,  dass  für  den  Ueichskalendcr  da.s  Oster- 
fest nicht  durch  blosfio  Annäherung  mit  Hilff  der  sog.  kirchlichen  Epnkte, 
.sondeni  (in  guter  Meinung,  aber  höchst  überflüssig)  durch  genaue  astronomi- 
sche Becbnung  bestimmt  wurde:  Hiednrch  wnrde  nnn  Ostern  1724  von  IV  16 
anf  IVO,  1744  von  IV 6  anf  III  29  verschoben,  nnd  ähnliche  Abweichnngen 
störender  Art  wären  natürlich  spJlter  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  vorgekommen, 
würdf  nicht  der  bereits  (3^9  rc>  orwilhnte  Reschluss  gefasst  worden  »ein.  — 
AnliaiiL'-^wii-e  mag  nnch  erwähnt  werden,  das»  die  Diskordanz  vcin  1724 
Job.  Bernouili  zu  dem  (tntachten  ,De  die,  qua  cclebrandnm  Festnm  Pascbalis 
A.  1724  tOpera  IV)*  veranlasste,  in  welchem  er  nnter  anderm  den  frOhem 
Vorschlag  (809 :a)  wiederholte,  Ostern  best&ndig  am  ersten  April'Sonntng  an 
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feiern.  —  «•  Schon  in  den  ersten  .Tabrhnnderten  war  es  bei  den  CSiristen  tblieli, 
wihrenit  der  ErianemngsseiC  an  das  Leiden  nnd  Sterben  Christi  m  fasten  und 

sieb  tiamcnUich  an  den  Wochentagen  (an  den  Sonntagen  win  de  nicht  gefastet) 
des  Fl  i  }if;sf«en<?  zu  enthalten.  Später  wurde  diese  Fastenzeit  (Carniprivium  > 
von  iler  Kirche  so  geordnet,  daas  sie  vom  Sfmntag  Qnadragesimae  (Invocavit) 
bis  Ostern,  d.  b.  6  Wocben,  dauerte,  —  und  noch  etwas  später  wurden  die 
4  letsten  Tage  der  Vorwoche  das«  genommen,  nn  die  Zahl  der  40  Fasten- 
tage an  erhalten t  welche  man  Jesus  anschrieb»  —  ja  die  Oeistliehen  wollten 
sich  in  der  Enthiütsamheit  noch  vor  dem  gemeinen  Volke  auszeichnen  und 
schlngfpn  soj2far  die  ganze  dem  Sonntag  Quinquagesimse  (Esto  milii^  folgende 
7.  Woche  V(»r  Ostern  m  den  Fasten.  Fast  gleichzeitig  entstand  aber  auch  die 
Übuug,  sich  am  letzten  Tage  vor  den  Fasten  noch  recht  gütlich  zu  thnu  and 
an  erlnstigen,  und  daher  datieren  die  aite  Ftssnaeht  (Banemfassaaeht)  am 
Invocavit  oder  am  Vorabend  des  ersten  alten  Fastentages  „Eiismont.i^''^.  die 
eigentliflift  nder  nenn  Fassnacht  am  Dienstag  nach  Estn  mihi  mlcr  am  Vi  r 
nhciiil  (los  die  40Ulgigen  Fasten  erötTnenden  „A8chermitt\v!u  li'',  nnd  der  Fasten- 
sonntag  ^ilerrenfassnacht  oder  Plaffeufassnacbt)  am  Esto  uahi  selbst.  Die  letzte 
Fastenwoehe  wnrde  als  Passianiwa^  (Charwoche  vom  altdeutschen  Cbar  = 
Traner)  noch  besonders  hoch  gehalten.  »  Manche  Kalendariographen  flrBherer 
Zeit  gaben  statt  einer  Ostertafel  eine  Tafel  der  Fastensonntage,  und  so  ent- 
hält T.  B.  die  ^Tentsch  Astronomei"  von  1545  eine  solche,  welche  (mit  den- 
selben Arguuienteu  wie  unsere  obige  Ostertafel)  die  Auzolil  der  7wi.<»cben 
Weihnacht  (vgl.  :^U7 :  e)  nnd  Fastensonntag  liegenden  Wochen  und  l'agc  zu 
linden  lehrt. 

31  9»  Dio  Gaiiss'sclie  Ostorfoiiiii'l.  —  Unter  vollstrmdiq:!  r 
Bciiu-ksiclitif^iing  aller  kirclilii'lu'ii  Vorsclirifton  hat  GausS  für  I»»^- 
sliiniiiuii^  des  Ostcrdatuuis  folgende  allgemeine  ßegel  aufgestellt " : 
Setzt  man  die  Divisionsreate 

fn:19]«a  |n:41=b  [n:7]«c 

|(19.a-|-x):30]  =  d      |(2.b-h4.  c-h  B-d-hy):?)  ==  e 

wo  n  eine  belieLif^e  .lahrzabl  bezeichnet  und  i'ür  den  juliauischen 
Kalender  beötiindig 

X     15  y  =  6 

iiir  den  rrrcgorianiselien  Kalender  dagegen  snccesaive  und  zwar  von 
158;'*-lüyj)      17(K)^1799      1800-lby!i>      1900-  2099 


X  22  2.J  23  24 

y  2  P,  4  5 

einzulübreu  ist,  so  giebt  nat  h  ihm 

0=:22H  d  he  f 


den  Tag  Miirz,  an  welchem  im  Jahre  n  das  Osterfest  gefeiert 
werden  soll  Nur  in  zwei ,  übrigens  von  Gauss  eben&Us  genau 
präcisierton  Fallen,  hat  für  den  gregorianisehen  Kalender  eine 
kleine  Abweichung  von  der  allgemeinen  Regel  einzutreten :  Wenn 
Dümlich  d  —  29  und  e  =  G  wird ,  so  ist  Ostern  dennoch  nicht 
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erst  111  57  =  IV  20,  sondorn  schon  IV  li>  zu  feiern,  —  nnd  vffww 
d  =  28,  P  "  C)  sowie  zugleich  a>  10  wird,  so  ist  das  Fest  von 
III  5G  =  IV  2b  auf  IV  18  zu  verlegen  ^ 

5En  319:  a.  In  seiuer  Note  „Berefliimnj:::  <1o.h  O.stfrfostes  ;Mon.  Corr. 
1800  VIII;  Nachtrag  in  Z.  f.  A.  I  von  isic)^  gab  Gauss  seine  Regel  nhnf 
eigentliche  Ableitung;  der  nnter  b  enthaltene  Beweis  schtiesst  »ich  an  den  iu 
»Hermann  Kinkeltn  (Bern  1832  geb.;  Prof.  roath.  Basel),  Die  Berecbniing  des 
christlichen  Osterfestes  (Z.  f.  M.  n,  Ph.  15  von  1870)«  gegehenen  sq.  —  Im 
ftbrigen  vgl.  fttr  diese  Frage:  „Lodovigo  Ciccolini  (Maceratn  1767  —  Bologna? 
1854;  Prof.  astr.  Rolnfj-na),  Forranle  analitidie  pel  calo.olo  ilella  pnsqna  "RtiTtn 
1917  in  8.  (vgl.  Corr.  astr.  C,  von  ls-_>2,  ptci,  —  Tomniaso  Asiiiari  Cisa  di  Gresy 
(Asti  nuo?  —  Turin  1846;  Prof.  raech.  uiul  Akad,  Tnriu),  Demonstration  des 
fomniies  de  Hr.  Osnss  penr  dCtermiiier  Ic  jour  de  Pärqne8  (U6si.  Tor.  1680), 
—  Ferdinand  Piper  (Stralsund  1811  geb.;  Prof.  tiieoL  Berlin),  Formeln  und 
Tafeln  r.nr  Kirchenrcchnnng  (Grelle  22  von  1841),  —  Laurenz  Feldt  (Danibitsch 
in  Posen  ITfiR  geb.;  Pnf  niath,  Braunsberg),  De  Oanssii  fonnnla  pasriiili 
analytica  cominentatio.  JJnmsb.  1852  in  4.,  —  etc."  —  h.  Im  Jahre  0  uiiseror 
Zcitrccbnnng  war  (311  :l)  s  =  1>  und  es  begann  somit  (ä  14)  jenes  Jahr  mit 
einem  Donnerstage,  ^  folglich,  da  es  ein  Schaltjahr  war,  der  Hftrs  (wegen 
81  +  SO  =  8x:  7  +  4)  mit  einem  Montage,  so  da.<)s  die  tlilrzaonntage  auf 
Tir  0,  7,  14  ete,  fielen.  Hieven  ani^hend  erhftlt  man  aber  offenbar  fttr  das 

^^^^  n  =  28.A  +  4.B  +  C  S 

(las  Datum  S  eines  Märzsnnntages,  wenn  man  von  einem  jener  Daten  für 
jedes  .Tahr  piiien  Tvi<^  iiiifl  für  jcdfs  der  il  •  X  ^  V>)  Schaltjahre  noch  einen 
Tag  abzieht,  dann  aljor  scliliosslich  oino  soli^lio  \:;ii\\7.f  Zahl  v  von  Wochen  zu- 
fügt, dass  mau  eine  kleine  positive  Zahl  erhält,  d.  h.  es  ist  S  =  7  •  v  — 
(28«A  +  4.B  +  C)-(7  A  +  B)  =  7.v  — 86.A--5.B  — C  oder,  da  man 
▼  nm  ganxe  Sinheiten  vermdirai  oder  vermindwu  kann,  S=!7>vH-tB  —  C, 
oder  endlich,  da  [n : 88]  =  4B  +  C  nnd  [a :  4]  ^  C  folgt, 

S  =  7-v+ Vt([n!28l  — C)  — C  =  7-v+ V«(fn:«8]  — 8.Jn:4])  4 

Setst  man  aber  entsprechend  1 

n  b4  •  X  +  b  SS  7  >7  +  c  S 

so  folgt  (38)  fttr  AnflBsnng  In  ganzen  Zahlen,  wenn  wie  ob«i  anch  v  eine 
solche  beseicfanet, 

n  =  88-v  — 7-b  +  8-c  folglich  [n:28j  =  — 7*b  +  8-e,  [n:4]£=  —  3-h  =  b 
nnd  man  erhftit  daher  sehliesslich  für  den  jnlianlBchen  Kalender 
S  =  7*v  — 6-b-|-i*e  =  7*v  +  8'b  +  4*e 

Bei  Sinfllhrmig  des  gregorianischen  Kalendt  rs  A.  1582  wurde  jedes  Datum 

nm  1f>  7  \  ?,  vrrmfhrt,  also  rückte  damals  das  Sonnfagsdatnni  £r(»c:<>nfiber 
dorn  jnlianiäclir'n  Kalender  nm  3  Tage,  uml  sodann  in  den  Säkularjahreu  1700, 
1800,  1900,  21O0  etc.  je  noch  um  einen  Tag  vor,  so  dass  G'  in 

Si=7.v  +  2.b  +  4cf3  «" 

WO        1683-16iiy       nmj— 17U9       1800— 1«U9       1900—2099       2100— 219U 
S=3  4  6  6  0 

SU  setxen  ist,  Überging,  —  eine  Formel,  welche  sich  lllr  s^O  anf  6'  redo- 
siert, also  für  s  SS  0  anch  fttr  den  julianischen  Kalender  gilUg  ist  —  Da  (314) 
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e  =  [(ll  g  — 3):30]=^[ll.a:30]  +  8  nnd  tomit  p  =  23  — es=l6--ftl.a:30]  = 
15  +  [19«*:S0]  ^  erhSlt  man  (S16)  als  Mlndatimi  des  sog.  jiilianiMiMa 
(eigendkh  alexaiidriiiiieh«ii  oder  kircUidieft)  OsterroUnondas 

V  =  2t +p  =  21 +  ((19-a  + 1Ö);Ä0]  7 

Für  (]cr\  grpfrorianischen  Kalender  rückte  Rodann  wegen  den  im  Oktober  1582 
dem  Datum  zngefügt<^n  10  Tagen  in  den  folgenden  Jahren  atich  das  Datnra 
des  Oätcrvollmondes  nra  10  Tage  vor,  während  ea  zugleich  wegen  der  (314  :d) 
betproohenea  vnd  nach  oben  in  Absng  kommenden  Vermebrnng  der  EpaJrte 
nm  8  abnalm;  e«  gingen  somit  die  15  in  zbIS  +  IO— Ss2S  Ober.  Wegen 
Wegfall  der  Schalttage  in  den  SKknlarjahren  1700,  1800,  1900,  2100,  eto. 
wflidp  X  jft  wieder  um  eine  Einheit  zunehmen,  wenn  nicht  (l.  r.)  auch  die 
Epakte  alle  300  .Talire  um  eiue  Einheit  vergrössert  werden  müsste  nnd  »•) 
1800,  2100,  etc.,  die  beiden  Zunahmen,  sich  aufheben  würden.  Man  erhält  so 
BcblieMlicb  fOr  den  gregorianischen  OstervoUmond  dae  Hindatnm 

V  =  21  +  d  wo  d  =  I(W.a  +  x):3IOj  S 

nnd  fBr         1688—1699      1700—1899      1900-9199  etc. 
xs89  23  24 

ist,  —  eine  Formel,  welche  ofTenbar  auch  7  für  x  =  15  involviert,  also  ffir 
beide  Kalender  gilt.  Allerding«  erleidet  sie,  um  den  hier  ansHchliefislicb  mass- 
gebenden kirchlichen  Vorschritten  zu  genügen,  zwei  schon  oben  berührte  Aus- 
nahmen, indem,  wenn  ds^SO  «der  28  wird,  der  Ostervollmond  in  ersterm 
Falle  immer,  im  aweiten  Falle  dagegen  nnr,  wenn  nngldcb  a  >  10  ist,  nm 
einen  Tag  frflher  angesetzt  werden  mnee  als  es  H  ergiebt^  was  sodann  (vgl.  c) 
jenes  erwähnte  Vorrücken  der  Ostern  um  eine  Woche  zur  Folge  hat.  —  Da 
nun  Ostern  an  dem  Sonntak-^  gefeiert  werden  soll,  welcher  dem  OstervoUninnde 
unmittelbar  folgt,  so  kann  üie  Differenz  D  zwischen  dem  Datum  S  des  Marz- 
flonntagee  nnd  dem  Datum  V  des  OsterToUmondes  nnr  Ton  1  bie  7  st^wanken, 
nnd  man  hat  daher 

D  =  [(8-V):7l  =  t(S-V  +  6):7]  +  l 

an  setsen ,  wo  letzterer  Wert  die  Bedingung  in  sieh  scbUemt,  dass  D  ntdit 
Nnll  werden  darf.  Man  liat  somit  nach  G  nnd  8 

D  =  e-f-l  wo  e  =  ff2  b+4.c  +  6-d  1  y):7l  9 
ist,  falls  8  —  1  durch  y  ersetzt  wird.  Hierans  fol^^t  aber  schliesslidi  mit 
nochmaliger  Hilfe  von  8  das  Märzdatum  des  Ostertages 

0  V  f  D  =  22  {-die  1« 
womit  die  Vtüäjcluiften  von  Gauss  vollständig  als  richtig  erwiesen  sind.  .Voeh 
mag  erwähnt  werden,  dass  Gauss  in  seiner  ersten  Note  von  1800  die  R^pds 
anr  Bestimmung  von  x  nnd  y  im  gregorianischen  Kalender  für  das  Jekr 
n  =  100  •  k  +  m  nnter  Annahme,  es  sei  k  s  8p  4*  r,  =  44  -f  rt,  in 

x«((16  +  k-p-q);80J        J  =  [(4  +  k  -  q)  s  7)  II 

ansammenfasste,  —  später  dnrch  seinen  damaligen  Znhörer  Paul  Titlei  (Pastln  j 
\m  Erlau  1784  —  Ofen  18.11;  Prof.  astr.  Pesth  \m<\  T^ic  Obs.  Ofen*  il arauf  1 
aufmerki^am  gemacht  wurde,  da««s  unter  .Anwendung  diest^r  i^ogeln  vom  ö.  .Jahr- 
tausend unserer  Zeitrechnung  hinweg  die  volle  Übereinstiromang  mit  der  von 
CInviot  in  seiner  „Explicatio  (816)"  gegebenen  Ostertafel  anfhftre,  —  nnd  ami. 
nachdem  er  den  Grund  davon  im  Übersehen  einer  Yorscbrift  der  alten  Rireh«- 
rechnung  aufgefunden  hatte,  in  dem  Nachtrage  von  181G  dem  Übelstande  dadnrck 
begegnete,  dass  er  p  ans  8k  +  13  —  25 p  +  r  an  bestimmen  ▼orsehriek  — 


Digitized  by  Google 


317 


Die  Oanas'flche  Oaterfonnel. 


625 


c.  Wenn  e  =  6  ist,  so  wird  D  —  7,  d.  b.  es  fällt  der  Orftervollmond  T"*  vor 
einen  MärzsoTintasr  oder  ist  selbst  Sountap.  Trifft  daher  dieser  Umstand,  wie 
es  im  gregorianiscben  Kalender  z.  B.  IGOy  (mit  d  —  29  und  e  =  C)  geschah 
lud  1954  (mit  das 28,  e  =  6  imd  a  =  16  >  lO)  wieder  geschehen  wird,  mit 
einem  der  beiden  AnmahinaflUle  sQMminen,  in  welelien  der  OBtonrollmond  um 
l'  rfickwftrts  Tersetct  werden  soll,  so  fällt  leUterer  wxS  einen  Samstag,  und 
f  •«  kann  daher  Ostmi  schnn  am  folgenden  Tage,  also  eine  volle  Woche  früher 
gefeiert  werden.  Dagemn  bietet  IHSr»  (mit  d  JS,  e  =  C  nnd  a  5  -  i<») 
ein  Beispiel  für  den  Fall,  wo  eine  solche  Verlegung  nicht  stattfand  und  Ostern 
wirklich  erst  III  66  =s  IV  2S  gefeiert  warde,  wlUiiend  sie  i.  B.  1673  im  jnlieni- 
sehen  imd  1818  im  gregorinmscben  Kalender  (mit  d  — 0=  e)  schon  ITT  2:t 
anzu5;ctzen  war.  —  Ein  Kmiosum  anderer  Art  In.t  das  .lahr  ls82  (a  -  l, 
h  ^  2,  e  "  Cr  ,  für  welche?  im  julianischon  Kalender  d*  —  1,  c'     2,  0'  =  28, 

—  im  gref^ni ianischeu  dagegen  d*'  =  12,  <l,  O"  40  lol^tt  :  Es  war  somit 
in  diesem  .lahr  0"  —  0' =  12  oder  gleich  der  Kaleuderdillerenz,  d.  h.  es  wurde 
Ostern  nach  beiden  Kalendern  an  demselben  Tage  gefeiert,  —  ein  Fali,  der 
übrigens  gar  nicht  selten  vorkömmt,  so  sich  in  derThat  schon  1885,  86  nnd  89 
wiederholte,  während  dagegen  allerdings  andere  Male,  wie  z.  B.  t><H:i  (a  —  2, 
b  r=  :i,  c  =  0;  d'  ^  23,  f«'  :  :i,  0'  ^  48  f  TT!  HO  ti  St  d"  ^  1 ,  e"  2, 
0"  —  2Ö),  die  Differenz  bis  auf  volle  &  ANochen  ansteigen  kann.  -  Da  die 
in  1  Torkommenden  GrSssen  a,  b,  c  sich  in  19  x  4  x  7  —  5.'t2"  offenbar  nach 
allen  ihren  Kombinationen  erschöpfen  mflssen  nnd  dies  fUr  die  jnlianische 
Ostern  (da  filr  dieselbe  x  und  y  konstant  sind)  anch  für  d  und  e  der  Fall  sein 
muss,  so  kehren  im  alten  Kalfndpr  jeweileu  nach  fi32  .lahren  dit  ll  ^  (»?^tf»ni- 
folgen  7.n rück ,  wie  sich  dies  spätestens  schon  .loh.  Heinrirli  Waser  /ürich 
1742  —  ebenda  1780;  Pfarrer  am  Kreuz  bei  Zürich;  vgl.  Biogr.  I  und  Not.  200) 
inrechtgelegt  hatte,  da  hierauf  die  von  ihm  in  seinem  wertvollen  «Historiscli- 
diplomatischen  Jfdnrseitbnehe.  Ztlrich  1779  in  fol."  gegebene  erste  Tafel  bernht 

—  Anhangsweise  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  mau  in  den  Prophezeiungen 
von  Michel  Nötre-Dnnie  oder  Nostradamus  (St-f?f'mv  in  d^r  iVovonre  irion 
Salon  16«>ti;  .stieg  durch  die  Astrologie  vom  hungerleideinle»  zum  ^'eteierteu 
Arzte  auf)  unter  andcrm  lesen  soll:  „Quaiid  Georges  Dien  crucifera,  —  Que 
Ibre  le  ressneitera,  —  Et  que  St- Jean  le  portera,  —  La  fin  dn  monde  arri- 
vera",  —  d.  h.  in  dem  .lahre,  wo  der  Charfreitag  anf  St.  Georg  ilV  28), 
folglich  (Intern  auf  ^t.^faikiis  IV  2r>)  und  Frohnlcichuam  auf  .lohanni  t  VI  24) 
falle,  wfr«!«'  das  Ku'l»  der  Welt  eintreffen.  Es  hilttc  also  na«  Ii  olim  i^sg 
wieder  einmal  der  Weltuntergaug  vor  sich  gehen  sollen;  er  wurde  jedoch 
gnUdiglich  anf  1948  vertagt. 

•II 8«  Das  jÜ4lisclio  Osterfest.  —  Auch  die  für  die  jadische 

Zeitrecbnuiig  (}){)'.>)  bestehenden  komplizierten  Vorschriften  gelang 

es  Gauss in  relativ  einfache  Regeln  zusumraenznfnssoTi,  so  dass  er, 
unter  Annahme,  es  falle  der  15.  Nisan  des  jüdischen  Jahres  A  in 
das  Jahr  A  —  I>7(>0  der  ciiristlichen  Zeitrechnung  für  ßestimmung 
des  julianischen  Datums  dieses  Tages,  an  welchem  die  Juden  nach 
mosaischer  Vorschrift  ihr  Oster-  oder  Passah-Fest  zu  beginnen  haben^ 
folgende  Anleitung  geben  konnto :  ]\lan  berechne  die  Divisionsreste 


[(12AH-17):19j-a    [A:4]  =  b    ((Äl  +  3A  +  5b-hö):7J  =  c  1 
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unter  M  die  (lau /im  des  Ausdruckes 

32,044093a  +  1,5542418  •  a  +  0,25  •  b  -  0,00317779  •  A  =  M  +  m  • 
YdTSteliend,  während  m  den  Dedmalbrüch  desselben  besdebnen  soll. 
Es  sind  sodann  folgende  vier  FftUe  za  untenobeiden:  I.  Ist  o  =  l, 
a^6  und  m  ^ 0,6328 7037 ,  so  fällt  Ostern  auf  Härs  H  +  2. 
n.  Erhält  c  einen  der  Werte  2,  4,  6,  so  fallt  dagegen  Ostern  auf 
März  ni.  Wird  c=0,  a>ll  und  m  >  0,8977  2376,  so 

föllt  Ostern  ebenfalls  auf  März  M  +  1,  IV.  In  allen  übrigen  FäUen 
wird  Ostern  März  M  gefeiert  ^  —  Ausnabraslos  folgt  Ostern  nach 
163  Tagen  der  erste  Thischri  oder  der  Neujabrstag  des  folgenden 
Jahres 

Zu  SlSs  o«  Gsuss  gab  »eine  Auleitnnir  1H02  in  Bd.  r>  der  Mob.  Gorr. 
Vgl.  aucli  „Cisa  dl  Gresy,  Demonstration  des  foriimli  ■!  dt'  (Jan.ss  ponr  «let»  i  - 
niincr  le  joui*  dv  PiU|ii('S  des  Juifs  (Corr.  astr.  1  von  1018;".  —  b,  IMc  spätem 
Juden  begaimeu  uacU  Ideier  die  Zilhliui^i:  ihrer  Mondjahre  luit  dem  Herbste 
des  jnlianisclieii  Jabres  968,  so  daas  bei  ]ki,Mnn  ibrer  Aera  bereits  952  Jabre 
der  jutiaabcben  Periode  verflossen  waren  und  man  aomil  zu  der  jüdischen 
Jalirzalil  952  zn  addieren  hnf.  um  di(^  entsprechende  jalianiscbe  zu  erhalten, 
oder  (312)  von  derst  lhnTi  I7i:i  -  -  9ö-2  =  3761  abziehen  nniss,  wenn  man 
anf  die  ehristliche  Aeia  bezieiien  will,  —  jedoch  in  nnsemi  Falle  mit  Gauss 
nur  3760,  da  die  auf  das  Frühjahr  fallende  Ostern  schon  dem  folgenden  Jahre 
der  cbristlichen  Zeitrechnung  angehört  —  e,  För  die  eigentliche  Abldtojig 
der  (TanssNilieii  Regein  anf  die  unter  a  gegebene  Litteratm  vn  weisend,  be- 
schränke ich  mich  darauf,  zu  erwähnen,  das»  das  Jahr  0  der  jüdischen  Zeit- 
reebnnntr.  welchem  g  =  i7  nnt-pricht,  im  inliitiiiseheii  Kalender  ein  SrhalfjaLr 
war,  —  dass  die  Reste  a  und  h  »ich  aut  den  Mondcyklus  und  die  juliani^sichc 
Sebaltperiode  beliehen,  —  c  dagegen  und  die  vitr  Fälle  mit  den  Eigent&mtidt» 
keiten  der  jttdiscben  Jahrrechnnng  znMiaimenhängen ,  sn  welch*  letstem  K 
gehört,  d:\.ss,  wenn  der  Moied  Tiiischri  anf  Sonntag,  Uittwoch  oder  Freitag 
lallt.  ih<  lahr  erat  mit  dem  folgenden  'Vnise  beginnen  soll,  —  etc.  —  Als  Bei- 
spiel mag  ili(  iie)i.  (lass  für  A  -  r)'»s'>  nach  1  und  2  snccessive  a  'i,  b  ^  1. 
M  +ni=  22,;ii7;i227 ,  M  =  Jl',  m  —  0,317  3227,  c  ^-  1  folgt,  also  für  dicM-a 
Jahr,  dessen  Frühling  anf  0585  —  3760  =  1835  n.  Ohr.  flUlt,  die  Jnden  ihr 
Osterfest  nach  IV  auf  den  82.  Uftrx  alten  oder  den  S.  April  neuen  Stiles  an 
legen  hatten.  —  rf.  Da  die  3<>3 :  c  erwähnten  Jahresvariationen  die  Zeit  zwi- 
schen dem  1'  Nisan  (15'  und  dem  1.  Thischri  {178)  unberührt  lasnen,  so  folgt 
in  der  Tliat  jeweüen  der  Ostern  eines  Jahres  nach  178—  15—  1()3  Tagen  ein 
Neujahr,  ao  z.  B.  der  nach  oben  aui  1825  IV  3  n.  St.  (l>3j  fallenden  Osten 
des  Jahren  5585  am  98  1GS=3  256.  nnüerer  Jabre!«tage  oder  am  Ifl,  September 
der  NenjabrHtag  des  5586.  Jahre». 

01 9*  Bie  so^.  Kalendariogra[>hie.  —  Unter  Kalendario- 

graphie  versteht  man  die  Kunst,  gestützt  auf  die  im  vorbergehendeD 
entwickelten  Grundlagen,  sog.  Jahreskatender  oder  auch  sich  anf 
eine  grössere  Keihe  von  Jahren,  wie  etwa  auf  ein  volles  Jahrhundert, 
erstreckende  sog.  immerwährenile  Kalender  su  entwerfen,  d.  b.  be- 
queme Hilfsmittel,  um  sich  ffir  ein  oder  mehrere  Jabre  ttber  die 
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gegenseitige  Lage  der  Wochen-  und  Ifonatstage,  das  Eintreffen  der 
beweglichen  Feste,  etc.,  allfilllig  auch  noch  ttber  den  Stand  von 
Sonne  nnd  Mond,  die  Zeit  ihres  Anf-  nnd  Unterganges,  die  sa  er- 
wartenden Finsternisse,  etc.,  sn  belehren*.  IJnsweifelhait  existierten 
schon  im  Altertame,  nnd  sodann  anch  ziemlich  frfihe  im  Abend- 
lande,  einselne  Hilfsmittel  dieser  Art  ^;  aber  den  Urtypus  für  nnsere 
gegenwärtigen  Kalender  scheinen  doch  erst  Johannes  V.  Gmunden  ' 
und  gans  besonders  der  grosse  Ragiomontan*'  festgestellt  zu  haben. 
Nach  Erfindung  der  Buchdrockerkunst  Terbreiteten  sich  namentlich 
die  Jahreskalender  bald  allgemein,  erhielten  zu  Stadt  und  Land  den 
Ehrenplatz  neben  der  Bibel  und  wurden  schliesslieh  zu  einem  ganz 
bedeutenden  Handelsartikel,  dessen  Absatz  der  nKalendersteller** 
durch  Beigabe  von  astrologischem  Kram  und  piquanten  Erzählungen 
noch  zu  erhöhen  suchte.  Je  mehr  sich  aber  der  Kalender  in  letzterer 
Weise  ausdehnte,  desto  ausschliesslicher  zo^en  sich  die  wissenschaft- 
lichen Angaben  aus  demselben  in  die,  ebenfalls  nach  dem  Vorgänge 
von  Regiomontan  *,  neben  ihm  erscheinenden,  für  den  Fachmann 
bestimmten  astronomisclten  Jahrbücher  oder  Kphemeriden  zurück, 
auf  welche  wir  jedoch  erst  später  (516)  näher  eintreten  werden  A 

Zu  319:  a.  Früher  scbrirb  man  in  ilen  sog.  immerwährenden  Kaletidoni 
jedem  ^rmiatstage  die  goldene  Zahl  bei,  welche  dem  Jahre  zugehörte,  das  auf 
ilui  einen  Ni  umond  brachte,  so  z.  R.  (v*;]  Tab.  in  314 :  d)  I  23  (nnd  dann 
wieder  i  2a  29  =  II  21 ,  11  21  j-  ao  =  III  23,  III  23  +  29  =  IV  21,  etc.) 
die  Zahl  1,  1 18  (und  dann  wieder  1 12  +  29  =  II  10,  etc.)  die  Zahl  2,  etc., 
nnd  f&gte  wohl  auch  in  einer  zweiten  Kolumne  noch  entsprechende  Zahlen  für 
den  Vollmond  bei.  —  b.  Abgesehen  von  Spuren,  welche  sich  bei  den  alten 
Egypten!  und  Chinesen  fimlcn  sollet),  ist  zn  orw-ihiien,  da>^  die  Berliner 
Bibliothek  ein  Kalender-Manuskript  au.s  dem  Jahre  12U(»,  <lie  Pariser  Bibliothek 
ein  ebensolches  aus  dem  Jahre  12S4  hesltst;  ferner  wird  berichtet,  da^s  Hoger 
Baee  auf  1292  einen  Kalender  gestellt,  Paolo  Dagemiri  anf  1326  unter  dem 
Titel  „Taccnino*  einen  er.-<ten  italienischen  Kalender  verfasst  habe,  etC  — 
e,  Johannes  Nyder  vulgo  Joannes  da  Gamundia  (Iniiin<l.  n  am  Traunsee  oder 
Schwilbisch-Gmüud  ISSOV  —  Wien  1442;  Prot.  astr.  Wien,  der  durch  Verg-altiini; 
den  Grund  zur  Wiener  Bibliothek  legte;  vgl.  Stern  in  Er^ch  und  Gruber  luui 
Job.  Mftller  im  Anseiger  Ittr  Kunde  der  deutschen  Voraeit  1878)  verfertigte 
«HB  mutmasslich  mit  1416  beginnendes,  sieh  ttber  4  Hondairkel  erstreckendes 
«Galoidi^^m'' ,  welches  sodann  (vgl.  Mon.  Corr.  18)  mit  noch  vorhandenen 
Holztafelü  vervii^lfUltigt  wurde ;  mvh  hat  vor  eini£i:»*n  Jahren  Antir{niir  Kosen- 
ihal  iii  Mitiit^hen  unter  dem  'Jitei  „JüliaiiiKri  de  (üiiuiii!ii>,  Caleudarius  boniis  et 
utilis  prouuntiatuä  in  .studio  Wiennien.si.  Cum  explicatione  siguorum  coelestium, 
etc.  Eelipses  Solls  et  Lnnse  qu»  1438—62  erunt,  cum  fig.  pictls**  ein  aus  18 
Folioblättern  liestehendes,  angeblich  1432  verfasstes  Manuskript  zum  Verkaufe 
ans.  Wie  si<!h  zu  diesen  Werken  ein  nach  Müller  in  der  Otlingen -Wallen- 
stein'^rlien  Fideikommiss-Fildiothek  befindlieltpr,  11" {  zn  Plm  von  „.lohannes 
vvissbier  da  gamundia"  geschriebener  „Computus  verhält,  bleibt  noch  festzu- 
steUen,  —  und  ebenso  Ihre  allflUUge  Beaiehuug  zu  einem  um  die  Mitte  des 
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l'i   Talirhnmlerts  von  „ln<lwig  zu  basel"  mit  Holztafeln  von  83""  Höhe  ftvf 
♦57"""  Breite  gedruckt*-!-  Kalender,  der  sich  im  Schlots  Siti<  z  am  Thaner^te 
befand,  dort  1875  voa  Antiquar  Butscli  in  Augsburg  <  ritanden  lui.l  -i(MlanT! 
alü  Unicum  zu  24uO  Marie  ausgeboten  wurde.  —  d,  Xacbdeni  Regiomontan, 
nratoiasslieli  schon  1474,  einen  ndt  Holztafeln  gedrackt^  Kalender  an^gegebea, 
Hess  er  1475,  und  zw.u  zugleich  deutsch  und  l;ir«'ini?<f  Ji,  einen  mit  beweglMsten 
Tv|M  ii  gcdnii  kt.  ii  K  tli  inl-  r  erscheinen,  welcher  in  beiden  Ausgaben  uberein- 
st itüiiipnd  :10  Quartbiütter  Tabellen  oder  Text  und  srwoj  FiirnreTitafeln  n.thält 
und  flie  hüben  Festtage  rot  gedruckt  zeigt,  während  dagegen  (^wenigstfeui  in 
meinem  Exemplare  der  lat  Ausgabe)  die  goldenen  Zahlen  ron  Hand  mit  roter 
Tinte  eingetragen  fiind.  Das  Titelblatt  ist  leer  gebliehen,  dagegen  lieat  man 
zuf  dem  SohlnsshlEtte  der  deut-schen  Ausgabe:  ^.Also  ist  begriffen  körczlich 
disM  Ivalenilers  mvz  und  tii^lii  liaii  luii  h  meinem  siechten  tewtsche  und  chlainem 
verniuyt  n.  M.  .lolian  vhu  Kungsiierg',   -  am  Knde  der  lateinischen  Ausgabe 
dagegen  hinan :  „Ductu  Joaiini»  de  Moutercgio".  Zuerst  kömmt  der  eigeutlicüe 
Kalender,  in  welchem  jedem  Monat  zwei  Selten  dngerftnmt  sind:  Die  erste 
Seite  gieht  fftr  die  mit  1476,  1404  nnd  1613  oder  mit  der  goldenen  Zahl  18 
beginnenden  Gruppen  von  je  19  Jahren  (mit  der  golden»  ii  Zahl  als  Argument) 
Stunde  nnd  Minute  von  jedem  Nf  tiinoiid  »uid  Vollmond,  —  die  zweite  Seite 
dagegen  in  <ler  jetzt  noch  bei  immerwiilirendcn  Kalendern  gebrän«  hlicheu  \\  eiso 
den  ilouatstag,  die  mit  Hilfe  des  Soimtagähuchstabcns  den  Wochentag  be- 
stimmende Bnchstabenfolge  {S14),  den  korrespondierenden  Tag  des  rOmiscben 
Kalenders,  die  wichtigsten  festen  Festtage,  .-<>\vic  auch  Zahlen,  ans  welehoi 
sicli  mittelst  heigegebener  Hilfst lifdrhen  für  jeden  Tu     Ii  '  Liingen  von  Sonne 
und  ]^fond  finden  lassen.  Daun  folgt  eine  kleine  Ortstafel  mit  Angabe  l'r 
.Si  uuden  und  3liuuten  der  auf  Nürnberg  bezogenen  Längen  nnd  der  auf  ganze 
Orade  abgemndetm  Breiten,  —  femer  ein  Yenseicfanis  der  Ton  1476  Us  1690 
XU  erwartenden  Sonnen-  tmd  Mondfinsternisse,  mit  Angabe  ihrer  Daner  nnd 
rir<5ssc,       und  endlich  eine  Tafel  der  beweglichen  Feste  (316),  sowie  eine 
fbrnsölidie  der  Tageslänge  für  jeden  zwi^i^lien      nnd  '>'>  fallenden  Breitengrad 
tind  jeden  3.  Grad  der  Sonnenlilnge.  Ausserdem  sind  noch  Anleitungen  zum 
Gebrauche  des  Kalemlers,  zui*  Konstruktion  von  Sonnenuhren,  etc.,  beigegeben, 
sowie  ein  anf  steifes  Papier  anfgeseichnetes  „Instmmentnm  horarinm  Iniequa- 
linm",  ein  ebensolches  „Instrumentnm  veri  motus  Inns",  wohl  anoh  noch  ein 
„Qttadraii=5  IminlnL'ii  horizontalis"  mnl  ein  „Quadratum  horanum  generale'. 
Ffir  weitern  bet rettenden  Detail  auf  meine  Mittpi!nn<:Pii  /Nro.  3'2  nntl  ;n  vm 
187'J/.'i)  verweisenil,  füge  ich  noch  bei,  dass  dieser  Kalender,  der  nameutiich 
im  aatrunomiäcben  Teile  gegenüber  demjenigen  des  Johannes  da  Gamundis 
we»cntliche  Fortschritte,  xeigt,  vielfach  nnd  awar  meistens  mit  seinem  Ver- 
fa>.ser  ganz  fremden  Znsfttaen,  für  welche  derselbe  natürlich  nicht  {w'w  t  >  z.  B. 
in  I>f»Iambrc  III  gfsi  liali'  vnrantwnrtHch  ♦rf'inaclit  uenlen  darf,  nai '     'nii  kt 
wurde.  —      Nahe  gieiclizeitig  mit  seinem  Kalender  gab  uämlicb  Regiomontan, 
wieder  uhue  Titel,  aber  am  Schlüsse  die  kennzeichnenden  Worte  „Explicitum 
est  hoc  opns  anno  ehr.  Do.  1474  dnctn  Joannis  de  Monteregio''  beifiigend, 
andi  »Ephemerides  ab  anno  1475  ad  annnm  1606**  heran«,  welche  grosses  Anf- 
sehen  erregten,  —  bei  den  damaligen  Entdeckungsreisen  eine  bedeutende  Rolle 
spielten,  so  z.  B.  von  Columbus,  wie  aus  dessen  Sc1nffsi<mmal  deutlich  hervor- 
gehen s(dl,  vielfach  i^ebraucht  wurden,  —  nnd,  da  >ie  schon  aufjiuglich  mit 
12  Dukaten  bezahlt  wiudeu,  ja  bald  kaum  mehr  erhältlich  waren,  mehrfach 
in  Nachdruck  mchieuen,  so  unter  anderm  «Venetils  1498*  durch  Peter  Lieehten- 
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stein  aiH  Külu  als  „Epbemerides  »ivc  Almaiiatli  perpetuus"'.  [»ie.se  mir  vor- 
liegende neue  Ausgabe  bescklägt  Blätter  und  reproduziert  im  £iiigauge 
Ortstafel  ond  Kalender,  nur  dasa  entere  lieh  anf  den  Meridian  von  Toledo, 
all  den  weetlidisten  Ort  der  Tafel,  besieht,  und  letaterer  bloss  die  Mmanta-, 

Wochen-  und  Fest-Tage  enthält.  Dann  folgt  eine  Art  Schlfisael  fiir  die  Cykeln 
und  beweglicjhen  Feste,  —  eine  der  frühem  atialoi^e  Tafel  der  Tageslängen,  — 
und  ein«  Einleitung  in  die  eigentlichen  Epbemerideu,  in  welcher  sich  „Johanes 
'  Lucilius  Santritter  Uelbmnnensis  Qermanus"  als  Bearbeiter  und  Herausgeber 
vorftthrt  Diese  eigentlichoi  Bphemeriden  geben  nnn  in  anagedehnterer  Wdse, 
und  nicht  bloss  wie  im  Kalender  Ar  Sonne  und  Mond,  sondern  ani}i  für  die' 
fibrigen  Wanrlclsterne ,  die  Längen  und  für  den  Mond  eljenfalls  die  Breiten. 
Zum  SclihiHsi;  kömmt  noch  ein,  demjenij^en  im  KaliMider  entsprechendes,  Ver- 
zeichnis der  von  I47ö— 1530  zu  e^warte^d6n  Finsteraissc,  und  zuAi  Überflösse 
an  Gunsten  der  Astrologen  eine  «Tabnia  introitmi  Solia  In  prindpia  signonnn 
Zodiaei*,  sowie  eine  .Tabnia  domomm".  —  Znm  Scblnase  füge  ieh  bd,  dass 
allerdings,  strenge  genommen,  di  Kr  l  omontan'Kchen  Epheraeriden  nicht  die 
ältesten  waren,  da  spätestens  Ptolemäus  und  seine  Zeit  ähnliche  Hilf.^niir^«'! 
erstellt  Ijatteu;  aber  sie  waren  nielit  nur  lHMin<'mer  und  reichhaltiger,  sondern 
ebeu  die  ersten,  welche  durch  den  Druck  allgemeiner  zugänglich  und  lur  piak- 
tisdie  Zwecke  benntsbar  wurden.  —  /•  Für  weitem  Detail  verweise  ich  anf 
die  Fachlitteratnr,  an  deren  ErgKninng  noch  folgende  Schriften  anff&hrend: 
,J.  J.  LIttrow,  Kalendariographie.  Wien  1828  in  8.,  —  .lakob  Philipp  KuHIc 
(Lemberg  17l>3  —  Prag  isn.i;  Prof.  matli.  Prnir ,  I>'  r  t  ninendjährige  Kalender. 
Prag  1831  in  12.  (2.  A.  i^.il  in  -  WilliLlm  MaUka  (Leipertitz  in  Mähreu 
171)8  geb.;  Prof.  math.  Wien  uiul  Prag},  Hie  Chronologie.  Wien  16U  in  8,,  ^ 
Ferdinand  v.  8ebm9ger  (München  1792  geb.;  Prof.  pfays.  et  astr.  Begensbnrg), 
Grundriss  der  christlichen  Zeit*  nnd  Festredinung.  Halle  1854  in  h  ,  —  Ul 
Beuchet,  Hemerologie  <tTi  trait^  pratique  complet  des  Calendriers.  Paris  1868 
in  8.,  —  F.  J.  Brockmann,  System  der  Chronologie.  Stuttgart  188:{  in  8.,  — 
August  Mommsen  (Oldesloe  l«2l  geb.;  jüngerer  Bruder  von  Theodor;  Gymuas. 
Prof.  Schleswig),  Chronologie:  Unteräuehungen  über  das  Kalenderwesen  der 
Orieohen.  Leipzig  1888  in  8.,  —  Ose  Fleisehhauer,  KatenderGompendinm. 
Gotha  1884  in  8.,  —  etc." 

9%0»  Die  sog.  Chronologie.  —  Eigentlich  alles  umfassend, 
was  bisher  in  diesem  Abschnitte  anseinander  gesetzt  wurde ,  ver- 
steht man  doch  gewöhnlich  unter  Chronologie"  sunäohst  nur  die 
historische  Zeitrechnung,  und  yor  allem  aus  die  Anleitung  zur  kri- 
tischen Prüfung  und  Berichtigung  historischer  Daten  mit  Hilfe 
gleichseitiger  astronomischer  Yerhftltnisse  und  Elrscheinungen.  £s 
sind  nun  für  diesen  mehr  technischen  Teil  der  Zeitrechnung  ausser 
dem  bereits  mitgeteilten  die  Mittel  sur  leichten  Bestimmung  der 
Equinoktien,  Solstitien  und  Sysygien,  sowie  gana  besonders  der 
Finsternisse  von  hervorragender  Bedeutung  ^  Ich  muss  mich  jedoch 
hier  des  beschränkten  Baumes  wegen  begnügen,  auf  die  später  (in 
den  Abschnitten  XYIII  und  XIX)  zu  berührenden  Theorien  su  ver- 
weisen, einige  betreffende  Hilfsmittel  bekannt  su  geben  den  Ge- 
brauch der  von  mir  zu  Gunsten  der  Chronologie  komponierten 
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Tab.  VlIP  an  einipfen  Beis]HeUn  zu  erläutern'*,  und  zum  Schlüsse 
zur  Ergänzung  der  bislier  .autgeführten  Litteratur  noch  einige  all- 
geuieinore  Werke  namhaft  zu  machou  '". 

Xu  320:  a.  V  -n  :  oioAo^»a  =  Zeitrechnung.  h.  Nach  Günther  mri  ht» 
schon  Apian  in  stiueiii  „Astronomiron"  anf  diesen  Im  stand  anfmerksaiu ,  und 
bald  darauf  erwarb  sich  Gerhard  Mercator  das  Verdleuät,  in  seiner  «Chrono* 
logiA  I»  mniidi  exordio  ad  A.  1568  «x  eclipsibiis  et  obsenrationibiu  «strononiicia. 
Colcmie  1568  in  fol."  einen  ersten  Versnch  zu  seiner  Frokdfiaenmg  zn  ina«  hen. 
—  c.  Vor  allem  ist  ilas  von  Dom  Fran^ois»  d'Antine  {Gonrienx  K'RS  —  Pari? 
1746;  Benediktiner  der  l'ongrögation  de  St-Manr)  angelegte  gro-^s  irtige  Werk 
^L'art  de  vtriöer  les  date»  des  faits  historiques,  Paria  IT.jO,  2  Vol.  in  i.  (3.  A. 
1703—87  In  3  Vol.  jn  foL  dnrch  Minen  Ordensbruder  Dom  FranQOie  CltfmeBt 
besorfft;  seither  noch  Sappl.)  su  erwKhnen,  flir  welches  Lacaille  eine  Tafel 
aller  in  Europa  sichtbaren  Fin8terni.<4.se  vom  Anfange  tmserer  Zeitrechnung  bis 
1800  besorgte  (für  die  spiitcni  An^tf  ibcn  dtirch  Pintrre  und  Duvamel  bis  2000 
verlängert!,  an  welche  sicli  ,,Pingre,  rimnioln^^ie  des  eclipses  qni  ont  ete 
vi^ibles  depnis  le  pule  borcal  juequt;  ver»  l  equateur,  pcudant  ies  dix  siecles 
qui  ont  pr^G^i  Tire  cbr6t!enne.  Paria  1767  in  4.  (anch  Vol.  42  der  H^m.  de 
l'Acad.  d.  inser.)*  anschloas.  —  In  der  nenem  Zeit  machte  sieh  In  dieser 
Bichtung  besonders  Zech  durcli  seine  Preisschriften  „Astronomische  ünter- 
"Jiichnngen  über  die  Monflfinstrrni-jse  (\fv  Alten.  Leipzig;  in  4  ,  —  nn^l: 
Astronomische  Untersuchungen  über  die  Finsternisse,  welche  von  den  8cliiiic- 
stelleru  des  Altertums  erwähnt  werden.  Leipzig  I8ö3  in  4."  verdient;  ferner 
erschienen  die  bei  bescheidenen  Ansprüchen  ganz  branchbaren  Hilfsmittel 
„Charles-Lonts  Lifgeteau  (Monilleron-en-Pareds  in  Veiid^e  1791  —  Pouzauge 
in  Vendöe  18*)7;  Akad.  Paris),  Tables  pour  le  calcul  des  syzygies.  des  equi- 
noxes  et  des  solstices  (Onn  d.  t.  ISIG— 17;  auch  M<^nj.  Par,  18'»0,  und  in 
deutsch.  Bearb.  von  Uumpach:  Heidelberg  —  C.  M.  Stürmer,  Sonnm- 

tafek  nach  Le  Verrier's  Elementen  der  Sonnenbahn  berechnet  WQrxburg 
1875  in  4^  —  Ch.  Pauiui,  Tafeln  anr  Berechnung:  der  Mondphasen.  TUiingen 
1686  in  8.,  —  etc.",  —  und  überdies  die  umfassenden  Arbeiten:  „Newcomb, 
On  tlie  reccnrence  f^f  Sclar  Ecliiir^es  with  Tables  of  Eclipses  from  B.  C.  7W 
to  A.  D.  •„•"•0(1.  \\'a<hiugtuu  löT'.t  in  1.  (.\str.  Papers  I  Ij,  —  und:  Theodor 
w.  Oppüizer  ^Prag  i.-.4l  —  Wien  I8.s0;  Prof.  astr.  Wien),  Syzjgien-Tafeln  für 
den  Mond,  nebst  ansfUhrlicher  Anweisung  snm  Oebraucfae  derselben  (Pnbl  16 
astr.  Oes.  von  1881)**,  welchen  der  letalere  noch  seinen  groesartigen  «Cbumi 
(Irr  FiuHternisse.  Wien  iss7  in  4.*  folgen  liess,  der  leider  den  Abschluss  seiner 
fruchtbaren  Thätigkeit  bilden  sollte.  —  (f.  Die  T;\h.  \UV'  enrhfllt  nämlich 
ausser  dem  in  .nö  angeführten,  im  Auszüge  aus  „Robert  Schräm,  Hilf^taf^ln 
fttr  Chronologie.  Wien  1883  in  4."  aber  in  etwas  bequemerer  Anordnung,  die 
Kittel,  um  ffir  den  ganaen  Zeitraum  von  —8000  bis  +2000  die  Ehitritts« 
Zeiten  der  South  Id  die  Zeichen  des  Widders ,  Krebses,  der  Wage  und  des 
Sf*  inbnpk>',  d.  h  also  die  Equinoktien  und  Solstitlen,  zu  berechnen,  —  ferner 
die  Zeitpunkte  derjenigen  N*»u-  und  Vollmonde  festzulepen,  welche  hei  geringer 
Breite  des  Mondes  statthaben,  also  mutmasslich  von  Finsternissen  begleitet 
sind  und  daher  als  ekiiptitcha  Syzygien  bezeichnet  werden,  und  eine  ganze 
Beihe  Terwandter  Aufgaben  in  leichter  Weise  zu  I9sen,  wie  die«  folgende  Bei- 
spiele belegen  und  erläutern  mögen:  Wünscht  man  z.  B.  zn  wissen,  wann  in 
dem  (im  Jahrviert  die  3.  Stelle  einnehmenden)  Jahre  18uo  Sommersolstitinm  mid 

1 
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Herbstcqinnoktium  eingetreten  j^eien,  so  entnimmt  man  der  Tafel,  dass  dies 

U50,l»r»  —  V,„n  a60,t>5  —  lf)'J,4-2)  •  '.»0  —  Ü,i>0      i5;»'',oo  Tage 

nnfl      25:5,80  —  \',^^  i  j:.:(.>^i)     jr^^oj  .  90  —  0,50  =  252,60  , 

nach  .lahresiinfanjj:,  udi:r  also  vgl.  VI  IT  )  annähernd 

VI  9  jnl.  =  M  -1  ^^reg.  nm  Mittag    und    IX  10  jul.  =  IX  -22  gieg.  um 

geschehen  sei,  wie  dies  auch  der  Naut.  Alm.  bestätigt.  —  Wünscht  mau  die 
Angabe  des  Almageat  (öd.  Halma  1 344.6),  daas  zn  Babylon  in  der  Nacht  vom 
2ü.}S0.  Thot  des  27.  Jahres  von  Nabonoassar  eine  totale  Hondfinstemu  und 

zwar  2'/,*"  vor  Witternacht  (oder,  Babylon  in  2**  50"'  Grccnwicli  angenommen« 
um  6*'  40™  <<r  deren  Mitte  beobachtet  worden  sei,  zu  kontrolieren,  so  fibor- 
setzt  man  vorerst  diese  Zeitangabe  nach  304  und  315  in  Tage  der  juliaoi- 
sehen  Periode,  wodurch  man 

1448  6S8  +  86  X  865  I  28,28  ^  1458 156,28 
€rhlltr  nnd  findet  sodann  in  unserer  Tafel 

T|  SB  1462  863,78         A,  s  346  B,  »  73 

T,  5  876*50        A,  =  108_^         B»  —   36  * 

AT,  15,57  64  10» 

ATt  0,33 

1458  15G,27 

also  schönste  Übereinstimmung.  —  Für  den  Mittut:  'l^s  7.  Juli  IBOn  oder 
VT  25  jnl.       isftoTo   :    175  erhält  man  mit  iiilfe  dei-  obigen  lU  stim- 
muiigcu,  Heiiu  X  den  Zuwuchs  der  Sonnenlänge  vom  Summersolstitium  hiuweg 
beaelehnet, 

X :  90  0  »  (175  —  15d,00) :  (253,60  —  159,00}      oder      X  =  15  V4  * 
80  dass  sich  (Ar  jenes  Datum,  Übereinstimmend  mit  unserer  YIII*  nnd  dem 

Naut.  Alm.,  die  Sonnenlftnge  105"  15'  ergiebt.  —  Etc.  —  e.  Ich  erwähne  noch: 
„Heinrich  Wolf  (Zürich  1.551  —  ebenda  15'.>4  ;  Pfarrer  und  Prof.  theol.  Zürich; 
mein  Ur-Ur-Ohcim,  v^l.  mnw  Nenjahrsblatt  aiit  1874),  Chronologia  Tiguri 
1585  in  4.,  —  Seth  Kaiwitz  odui  Calvislus  (Grosclileben  in  Thüringen  155G  — 
Leipzig  1615;  Kantor  in  Leipzig),  Opus  Ghronologicum.  Lipsi»  1605  in  fol.,  — 
PataviiS,  Opus  de  doctrina  tempornm.  Paris  1637,  8  Vol.  in  foL,  und:  Urano* 
loginm.  Paris  lG:io  in  fol.,  —  Anto  Pllgram  (Wien  17:10  --  ebenda  1793; 
Jesuit;  Observ.  Wi«ti  ,  Talendarinm  ciuiiiiologiciuii.  ^■ill(lolmnfp  17si  in  f.,  — 
Ideier,  Handhnch  ih  r  mathematischen  und  technischen  Chron(»ln<;ii'.  R.  rlin 
1825—2»»,  2  Vol.  in  «.  v--  Abdr.  Breslau  18S3)  und:  Lehrbuch  der  Chronologie« 
Berlin  1829  in  8.,  —  Ed.  Brinclunaler,  Praktisches  Handbuch  der  historischen 
Chronologie.  Berlin  1843  in  8.  (2.  A.  1882),  —  etc.* 


Einige  Zusätze  und  BeriobtigungeiL 


26  (zu  13):  Vgl.  auch  „Bessel    ils  Bremer  Handlungfl-lirliiij;.  Bremen  l'^'^ 

in  8.,  —  und:  J.  A.  RepsoiU,  Nachricbten  Uber  diei-amilio  Kepäuld.  iiaiij 
borg  1884  in  8.**  Ans  letaterer  Schrift  eifthrt  man  s.  B.,  daaa  Job.  Qeoif 
fiepsold  1770  IX  19  (nicht  erat  1771)  geboren  wurde. 

27  (zu  11):  Eine  „Sonnenwartc"  giebt  es  in  Potsdam  nicht,  sondern  nur  ein 

einhf^irliches   „ A^trophysikaliscbes  Observatorium",   an  welchem,  unter 
Direktion  von  I'rui.  Vogel,  I'rof.  Spörer  und  Dr.  Lohse  als  Observatoren 
arbeiten.  —  Der  Litteratur  füge  ich  „S.  Günther,  Handbuch  der  matbe  < 
matiechen  Geographie.  Stuttgart  1890  in  8.**  bei.  | 

28  (zu  15):  Ich  erwähne  noch  „G.  v.  Vega,  Vorlesnngeii  über  die  Mathematik. 

Wien  1782—1800,  4  Bde.  in  8.,  —  L.  B.  FrancfBur,  Cn-ir  .  Tti|  'ot  de  ma 
thcmati'piPfä  pures.  Paris  isO'.»,  2  Vol  in  8..  ,Tob>{  f  Knar  ^Hartberg  in 
Steiermark  1800  —  Graz  18G1;  Prof.  niath.  Grazj,  Lehrbuch  der  Elementar- 
mathematik.  Graz  18S8— 29, 2  Bde.  in  8.,  —  und :  Oecar  SohlfimUch  (Weinar  | 
1823  geb.;  Prof.  matb.  Jena  und  Dresden),  Handbuch  der  Hatbematik. 
Breslau  I880-8I.  2  Bde.  in  8." 

29  (zu  III:  Der  Litteratur  sind  heizufügeu  ^.Silolt  Minding  ;Kalisch  180^.  ^^ch.. 

Prof.  math.  Berlin  und  Doiitaf.  Sammhing  \on  IntcLMaltafeln.  Berlin  181? 
in  4.,  —  Jos.  Herr,  Lchrbudi  der  höheru  ilutliematik.  Wien  1S57— C4, 
2  Bde.  in  8.,  —  M.  Stegemann ,  Grnndrisa  der  Differential-  nnd  Integral- 
rechnung. UannoTer  1873,  2  Bde.  in  8.,  —  Az.  Htmack,  Die  Blemenu 
der  Differential-  und  Integral m  lmung.  Leipzig  1881  in  8.,  —  etc." 

30  izu      ;  Bemerkenswert  ist  auch  «B.  Pitiscua,  Trigonometria.  Augoste 

Vindel.  liiOO  in  4." 

31  (2tt  121):  Vgl.  ferner  «Charles  Celerrier  ^Geuf  1818  —  ebenda  1889;  Prot 

matb.  Genf),  Hömoire  aur  la  mesnre  de  la  pesantenr  par  le  pendnie  (H^b. 
Genivc  1SG)'>).  und:  Rapport  sin  la  question  du  pendtile.  Berlin  1881  in 4., 
—  uikI:  C.  8.  Peirce,  Methods  and  resuits  of  pendolum  experimenti 
Washington  l>^s'2  in  1." 

32  \zu.  12'S):  £s  uind  beizufügen  „F.  Berthoud,  Essai  sur  Ihorlogeric.  Pariii 

1768  ,  2  VoL  in  4.,  •—  und:  P.  Dübelt,  Hiatoire  de  Vboiiogerie.  Fsri« 
1849  in  A.*" 

33  {zu  11!0:  Im  Titel  der  Schrift  von  Leslie  ist  „propertie.s"  durch  ,,pro]iagBtion' 

zu  ersetzen.  —  Hirn  starb  1>*'.'0  zu  Knimar.  —  Y^l.  ,.\lb.  Riggenbacli, 
Historische  Studie  über  die  Entwicklung  der  Grundbegrifl'e  der  Wärme- 
fortpllanzung.  Ba^el  löö4  in  l." 

34  (zu  172):  Ich  habe  leider  auch  fibersehen  „J.  Wtlsing,  Über  den  Eiaflnas  m 

Luftdruck  und  Wärme  auf  die  Pendelbewegnng.  Berlin  1880  in  8.* 
36  (/.n  -J-J7) :  ^'gl.  ferner  „W.  Ferrel,  A  populär  treatbe  on  tbe  winde.  Nev-York 
lti8U  in  8." 
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n 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 


ilt  flmdsiiiilii  las 

Toise  I  Pied  1  Pouce  |  Ligne 


m  I  ihn 
l,Diyo;  3,2484' 
Z,mi\  6,4968| 
5,8471  9,7452 
7,7962, 12.9f»3(i 
9,746216.2420; 
11,6942;  19,4904 

13.6433  22,7^88 
15,5923  25,9872 
17,5413  29,23551 
19,4904  .'52,48.39 

21,4;J94,35,7322, 
83,3884  38,9607 


cm 

2,707 
5,414 

8,121 
10,828 
13,.'i35 
16,242 

18.919 
2 !,(;.% 

24, ;}(•,:$ 

27.070 
29,777 
82,484 


nun 

2,256 
4,512 

9,023 
11,279 
13,535 

1.'>.79I 
18,047 
2o.:i02 

2J,'>r)8 

2»,814 
27,070 


EUUrUs  18» 

Tard  1  Foot  1  Inch 


m 

0,9144 
1,8^8H 
2.74:51 
3,0575 
4,5719 
5,4863 

6.40(»7 
7.3151 
8,2.391 
9.1.^)38 
10,0682 
10,9826 


(Im  ein 

3,0479  2,540 
6,0959!  5,080 
9.14.38  7.(;2(i 
12,1918  lo.HiO 
15,2397  12.7(H) 
18,2877 1  l-V-MO 

21,.33.V)  17.780 
2I..3S3U  20.320 
27,4.315  22.800 
.30.479.')  2.'"»,l()<» 
33,5274,27,939 


Fass 

dm 
3,0128 
6,0266 
9,0384 
12,0512 
15,0640 


A.I01 

Pes 


A.ßrieGi 

Jlavq 


dm  dm 
2,9586  3,0828 


5,9172 

8.8758 
11,8344 


6,1656 
9,2484 
12,3312 


14.79:M)  1.5,4140 

18,0767  17,7516  18,4968 

21,089.')  20.71  O  J  21,5790 

i4,lOJ3  23.(i(i8S  2  I,0(;24 

27,1 151 '20.0274  27,7452 

30,1279  29.5800  3(.),8280 

33, 1407 ,32,5446,  33,910« 


36,6763!  80;479  |36,1635i36,5032i  86,9936 
B.  Reduktion  ven  Meter. 


Alt  Irmösiicltes  lass 

Toise  I  Pied  |  Ponce  1  Ligne 


1  (>.513(r7  3.0781  .30.911  443,.30 

2  1,02615,  6,1569  73,883,  886,59 

3  l  ,539221  9.2353  1 10.824!  1329,89 

4  2,052.30  12.3138  147.705  177.?,18 

5  2,50537  1 5,3922  181 ,707  T>  1 0,4 8 

6  3,07844  18,4707  221,64812659,78 

7  3,Ö9152'21,549I  2ö8,589'3103,07 

8  !4,10159  24,0270  295,53 1.35 10.37 

9  14,61767  27,7060(332, 472,3989,00 
10  |6,13074i30,7844369,4l3  4432,96 

C.  Reduktion  auf  Kilometer 


Eogliscliss  Mass 

Yard     Foot  |  Inch 

y  I  " 

1.O930    ,3.2809  .39.-37 1 

2,1873  ,  0,56181  78,742 

3.2809  I  9,8127i  118,112 

4.3745  13,12.;0  1. '.7.483 

5,4082  10,101.'.  190.8.-.1 


6,5618 
7,r,5.54 
8.7491 


19,6854|  230,22:' 
22,9663  275,59< 
.m;,2172  314,900 


A.ziiric&i  A.  Rom  ^i.iinecl 

Fass     Pes  |  Ilovt 


3,3192  .3,3800  3,2438 
6,63811  6,7600  6,4876 
9,9576110.14001  9,7314 

13.270S  13,5200  12,9752 
10..59(;it  lO.'.KXK)  10,2190 

19,9152,20,2800  19,4628 
23,2344  23,6600|  22,7066 
20,5.536  27.04(K)  25,9504 
29,8728,30,42(X)  29,1942 


9.8127  29,5i81  :^,.337  ,   

10,9303  ,32,8090  393,708  33,I920!33,8000l  32,4380 

D.  Reduktion  von  Kilometer. 


{ seeieile  Geoiir.  M.  scliweiz. 
60  1»  15  1»;  stunde 


Mile 

passas 


1 

2 
3 
4 
6 

6 
7 
8 

9 


km    I  km 
1,47931  0,1850 

2,9580  O.3099 
4,4379,  0,5549 


km    1    km    i  km 

1,8519  7,4074  4,8000 
.3,7037  14.8148  9,<>000 
5,5556  22,2222!  14,4000 
7,4074  29,6296  19,2000 
9,289337,0371  24^)000 

11,1111  44,444.5  28,8(KK)  8.87.58  1,1098 
12,9630  61 ,851 9  33,«KJ00  10,35511  1,2948 
14,8148  59,2593l38.4000|  1 1,8344  1,4798 

10,6667  00,6(;07  I3.2(HI0  13,3137  1,0647 


6,9172 
7,8966 


0,7399 
0,9249 


6,4063 

10,8120 
16,2189 
21,6262 
27,0316 

.32,4.377 
4,7319  i  37,8440 
6,4079 1 43,2503 

0,083'.)  48.0.500 
0.7.5!nt  54.tM;29 

Amenka (U.S.):  Yard   36"   0,9l44iii,vgl.ob.;Mile    1760Y    l,60.)3km  0,b090See-M. 

DeDlSClU.  (lÜO:  Bif.  1'^  10"-2,9l86dinjPfWB.  l'-12"=3,1385dm;Wlrt.  I'-IO"- 2,8(549 dm 

EUDlanil:         r    12"=3,0479dm.  vgl.  oben-,  Milc    5280'    1. i'-f l;ra    0,861HJ See-M. 

rraitoCiCKall):  1'    12"=V«*    3,2484 dm; üeue    13682' -4,4444 km  'sgeogr.M. 

BdMilmaKalt):  l'-  4  naXtuoriU    3,0828  dm ;  oTtt^ioy  =  600' :-  0,1860 kni  9=i  See-IL 

OlllinileiCall):  l'     12"     3,1011  dm;  Meile     24(X>r  7,,5so7km 

In        (aiO:  1' -■-  4  palmi     10  digiti    2,9.580  dm;  mile  passus    5000'  =  l,4793kill 

lUdUd:         1'  -  12"  -  3,0479  dm ;  Werst     8500'     1,0668  km 

IdnriiX    (alü:  l'  ^  lO"  ^  3  dm  (wie  nadenh  Wotrstnnrlo     1(;(HK)'     4.8  km 

Illiel     (alO:  l'  ^  12"  =  3,0128  dm,  vgl.  obeu;  Wegstuude     15000  '     4,5192  km 


10  18.5185  74,0741  l8.(KjtK>  14,79.30|  1.8497 


seeieile 

Oo  F 
dm 


ßeogr.  N.  Scbweiz. 
15  1"'  Stünde 


Mile 
passns 


Km    I     8t     i  m.  p. 

( ),5400  0, 1 350 '  0,2088  0,6760 
I.OHIO  0,2700  0,4167*1,3.520 
1,0200  0,4()50  0,6250  ,  2,0280 
2,1600  ,  0,5400  1  0,8333  2,7010 
2,7000  0,6780  1,0417  1  3,3800 

.3,2100  0.8 IfK)  1.2.500  4.0.559 

3,7800  0,9450  1  1,4583 

4,8200  1,0800  1,6666 

4,8(»0  1,2150  1.87.50 

5,4(X30  1.3500  2,083:! 
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li^  Qiiadratto.£el. 


a 

0 

1 

8 

8 

U 

u 

1 

4 

o 

y 

I 

im» 

144 

Ib.) 

2 

40<J 

441 

484 

52i» 

3 

9(X) 

9<U 

1024 

1089 

4 

1681 

1764 

1849 

c 
D 

2»  »Ol 

27U* 

2öoy 

o 

öoUU 

3<  21 

'tu  1  i 

.tö44 

7 

1!«X) 

r>04i 

5184 

5329 

8 

64U} 

65<il 

6724 

6889 

9 

8100 

8281 

8464 

8649 

10 

4  /wvtn 
1  UUUU 

U3!Ul 

IMÖi 

1 1 

21UU 

2321 

2o44 

27b;l 

12 

4400 

4611 

4884 

5129 

13 

6900 

7161 

7424 

7689 

14 

9600 

9681 

.0164 

.0449 

10 

2H01 

olU4 

J  K  1^1 

Ib 

»921 

(»0(39 

17 

89(X) 

9241 

9584 

9929 

18 

3  24(X) 

2761 

3124 

3489 

ly 

6  Rio 

6481 

6864 

7249 

•l  ( n  w  Ä  i 

04'H 

U"'4 

1  »VkCk 

12(J;> 

ZI 

4  imj 

t  1 

•loJl 

iClAA 

4y44 

22 

8100 

as4i 

9284 

9729 

23 

Ö  2!HK) 

3361 

3824 

24 

7UUU 

8081 

8564 

'JUllt 

1!  orj  in 
0  40W 

oOUl 

jli  kl  k4k 

£0 

ol«l 

<U14A 

on« 

27 

7  2<K)0 

3441 

3984 

4529 

28 

8400 

8961 

iiö24 

.00«9 

29 

8  4100 

4681 

5S64 

5849 

rHI 

If  UIRPU 

1 2U4 

icHJ.' 

•!t 

•>l 

olUU 

^  .t'i  1 

32 

10  24(tÜ 

3041 

3684 

432!> 

33 

8900 

9561 

.  0224 

.  0889 
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4  I  16 

5  20 


6 
7 
8 
9 


24 
28 
32 
36 


|ü,ÜOU04G3 
1  0926 
138i> 
18Ö-J 
2315 
2778 
3241 
3704 
4167 


1  0.07  0,000000^ 

2  I    13  15 

3  I    20  i  23 

4  271  31 

5  1    33  381 

6  40 !  46 

7  ;    47  1  54 

8  53 1  62 

9  60  69 

I 


151 

30 ; 

45  i 
601 
75 
90 ! 

105  ! 

120 ! 

135 

I 


1  10,0000116 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


0231 
0347 
0463 
0578 
0694 

08101  0.7 
092610 
1041 


0,1  i  36 
0,2'  72 
0,3  1  108 
0,4  1  144 
0,5  i  180 
0,6  216 
I  252 
,8  I  288 
0,9  324 


144  =  2  24 

288 

432 

576 

720 

stU 
1008 
1152 
1*296 


4  4S 
7  VI 
9  36 
12  0 
14  24 
16  48 
19  13 
2136 


Digitized  by  Google 


V*.  Hypsometrische  Tafel 


655 


K 

Mm 

g 

r 

ff 

T4-fc 

A 

Engl. 
Mas8. 

■MB 

mm 

m 

m 

0  12 

0 

O* 

18393 

21" 

12 

56 

i  i 

430  i 

22 

50 

13 

113 

467  1 

33 

Ah 

12 

IbS 

i 

40 

12 

225 

\  4 

25 

12 

284 

26 

30 

12 

340 

6 

614 

27 

28 

12 

363 

7 

651 

28 

Chi* 

26 

12 

o87 

M 

687 

29 

24 

410 

9 

724 

30 

722 

12 

10 

Par 

20 

467 

11 

798 

18 

12 

480 

12 

835 

18 

lo 

12 

504 

lo 

871 

1  O 

14 

1« 

527 

14 

90n 

20 

719 

I  w 

•  Iii  1 

Iß 

^  1. 

10 

12 
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1  32 
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10 

40 

10 

1451 

]  33 

607  1 

35 

10 

1518 

34 
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1 

10 

Reaimi. 

1*18.1 

25 

10 

1652 

36 

718 

1« 

20 

10 

1719 

37 

755 

2 

15 

10 

1788 

38 

791 

3 

10 

10 

1857 

89 

838 

4 

605 

10 

1936 

40 

19865 

5 

eoo 

10 

i!Kh; 

41 

6 

560 

0» 

2731 

42 

939 

7 

500 

06 

3536 

43 

975 

8 

400 

06 

5430 

44 

30018 

9 

Fahr. 


533,4 
558,8 
584,2 
()09,6 
6a'),0 

660,4 
685,8 
711,2 
736,6 
762,0 


514,3 
541,4 

5(j8,5 

622,6 
649,7 
676,7 

703,8 
730,9 
758,0 
2,3 
4^ 

6,8 
9,0 
11,3 
13,5 
15,8 

18,0 
20,3 
22,6 
24,8 

Cdt. 

1,25 
2,50 
3,75 
5,00 

6,25 
7,50 
H,75 
10,00 
11,25 


0» 
10 
20 
30 
32 

34 
36 
38 
40 
42 

44 
46 

•18 
t>0 
52 

54 

nr, 

58 
60 
62 

64 
66 
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70 
72 

74 
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82 
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86 
88 
90 
92 
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% 

9H 
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it;o 
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2«) 
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Es  giebt  ß  ^  0,00016  •  b  die  Teraperaturkorrektion  für 
A=  18393  [11- 0,002  (T  +  t  ]  fl"!  Fakt.^r  in  1 
ff  SS  1944Ö  [l^  760  —  Lg  bj  die  approximfttive 
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W  Physikalisebe  Tafel. 


Name. 


Zdcben  und  Fomielii;  a.  Atomgewiclit;  b.  Brecliiiogi- 
ezponent;  d.  Diehte;  e.  Bigeiiwftniie;  g,  Gebondeae 
Wirme;  h  LiogenaDsdehnmi^j^;  s'.  Schmelsposkt; 
Siedepunkt  bei  TüO™""  Druck. 


Alaun,  aIniDon  .  , 
Alkohol,  HpiritiiB  viai 

Alrnnininrn  .  . 
AutiiQon,  Htibiuiu  . 
Argentan,  Nensilber 

Arst'ii  

I'antniil,  oleum  .  . 
B>>i  ii^itein,  eleetrom 

nloinbum  , 


Brom  .... 

CaUinm  .   .  . 

Chlor  .... 
Chlorsann'8  Kali 
Crownglas   .  . 


Elfenbein,  «bur,  ivuire 
Erde,  hunoa    .  .  . 


AI KiNa)  •  2SO4  4- 1-2  H,0;  d'.  1,71 ;  aus  1  houschiefex 
0,H,0;  h.  1,877;  d'.  0,7«;  g'WiS]  s'.  —130;  7BA 

!AI;  a.  27,0:  iV.  ?.r,0;  s'.  700?;  Tbonerde  AI,0, 
8b;  a.  122,0;  d'.  0,7;  e,  ü,Oöl;  1.  10,83;   r^'.  43* 

Legieruni?  von  8C11  +  S,5Zq  +  SNi  rGew. 
As;  a.  T.'.O;       5.7.'5;  .\rsenik  Asj<^j  heftiges  Gift"; 
Durch  Auspressen  von  Samen  erkalten;  d.  0,i»i ;  s'. 
BIinera!i»che«i  Hans;  b.  1,562;  d'.  1,08 
Pb ;  a.  20r,..- ;  (['.  1 1,37 ;  e.  0,031 ;  g'.  M ;  1.  28.48;  s'.  3^3 
Hr:tuuiitein,MaiiganMupcroxyUi  Mu  Üg ;  «i'.  ö,020;  giebt  mit  Salzsäure  Ubergossen  bei 

Erwftmien  Chlor  ab 
Br;  H  ms);  (!'.  2,07;  s'.  —  7,3;  s".  63;  aU  Bestand- 
teil von  Salzquellen  wichtig 
Ca;  a.  40,0;  d'.  1.57;  Kalk  CaO  fd'.  2,3^3,2) 
Cl;  a.  ar>,r»;  d".  2. Iii»;  e.  0.12;  nicht  atembar 
CIKOj;  giebt  bei  Erhitzen  Sauerstoff  ab 
02,M  SiO,  f-  22,1  KO  -r  12,5  CaO  -f  9,«  AI,0,;  b.  1,60; 
1      d'.  2.4    2,'J;   e.  O.l'.tS;  |.  8,02 
Diamant,  aduma.s  ....  I  Reine  Kohle;  b.  2.487;  d'.  3,02;  e.  0,147 

Eisen,  ferrum  j  Fe;  a.  .»i.VJ;  d'.  7,8;  e.  0,114;  1.  11,82}  IfiOO 

Eiflonvitriul.  vitri.>lt!m  martiH  FeSU^  (  711^0;  h.  1,40;  d'.  l.SJ 

Aus  den  Stosszülmen  des  Elephauteu;  d'.  1,9 
Zcrsetzungsprodnkte  von  OesteinaiL,  Pflansan-  md 
Tier-Resten 


Eäsigsätue,  aectuui 


CjH^O,;   b.  1,40;    d'.  1,06;   s".  117;  Bleizucker 


PlC.^^Oj  j  3H,0 

Flintglas  j  44,3  SiO»  + 11,7  KO +  48,0  PbO;  b.  1,6-2,0;  d'.  V 

bis  3,8;  e.  0,190 
Fl.;  a.  l'.i,0;  FIuorwasserstolT  FIH  (d".  0,602) 
Ca  Fi,;  b.  1.43;  d'.  3,1;  e.  0,208;  1.  20,70 
NaSO^  + 10  HjO ;  14Gianb.  +  6  Schwefel«,  -f  4  Watser 

((iew.i  Killtemischung 
An;  a.  107,0;  d'.  10,30;  e.  0,082;  1.  14,66;  8'.  125*» 
Oemonge  ans  Qnarz,  Feldspat  und  Gliminer;  d*.  2^ 
bis  2,00;   I.  8,<.»7 

Ca 804  4-211,0;  d'.  2,82;  der  blätterige  Gips  lieisst. 

wie  anch  gewisser  msiiseber  GUmmer,  Marieaglv 
AgNO, ;  ijiftiL;'      ät/cuil;  dnrcb  Anüffsen  ▼OD  SUber 

in  balpeter.säure  erhalten 
Hanptbestandtell  Pflanzenfaser  (C,,n,oO|o);  d'. 

(Tunne)  bis  1,2  (Ebenholz) 
J;  a.  127,0;  d.  4,9;  e.  0,034;  s'.  104;  8".  175 
Ir;  a.  t02,0;  d'.  22.42;  a'.  2400 
K;  a  ."  •.?;  d'.  0,^r, ;       0.170;  s'.  58;  Kali  KO 
CaO  +  CO,;  d'.  2,715  (isl&nd.  Doppelapat) 
Si;  a.  28,3;  d'.  2,36;  Kieselstora  (Qmtfv)  SiO, 
NaCI;  d*.  2.08;  e.  0,214;  83  Sah  mit  100  SddM« 

iüew.)  Källemischiujg 
SalpetersRnre  +  3  Salzsäure  (Vol.);  tOst  Gold  n.  Platin 


Fluor  , 

Flussspath,  Ctt-stine  .  .  . 
Glaubersalz,  h&I  Glanberit  . 

Gold,  aiirnm  , 

Granit,  .syeniten     .    .    .  , 

Gips,  gypsom  

Höllenstein,  laptR  infenalis 

H0I2,  ligiium  

Jod  

Iridinra  

Kalium,  [lotaHsium     .    .  . 

Kalk)}pat^  calx  

Kiesel,  Hilicinni  

Kocbsala,  Cbloraatrlvm  .  . 


Königswasser,  »qua  regia  . 

Kohlensiinre,  aride  carbon. 
KrthleuHtüÜ",  carbo     .    .  . 


jiX)^;   b.  I,000n0;   d".  1.520;   e,  0,2?l  ;   s'.  —87 
I  C;  a.  0,0;  Grubengas  C^  11^;  Steinkuhlengas 70— bOC. 
j     .^.-8  0,  5  H  lin  Proc.) 
Kiiiil    <!■  I  Knrkt'iche  iPantoflEalholz) ;  fV  0,24 

it  II,  Formeln  und  Atnniaf  wicht  vgl.  118,  füi  P.rrrhungä- 


Kork,  cortes  anb 

Erläuterungen:  Für  y.*  i' 
expoueut  186,  für  Eigenwurme  (speciiidche)  und  gebundene  (latente;  \S  arme  lin. 
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Name. 


[  Zeiclien  und  Formeln;  a.  Atomgewicht;  b.  Brechuugs- 
expouent;  d.  Dichte;  e.  Bige&wSnne;  g.  Gebnndeiie 
Wirme;  L  LSngeamedehiiiuigs  Sebmebqpimkt; 
9".  ttedeiNiiikt  bei  700"*  Dmek 


Kreide^  eretai  eraie  .  . 

Kupfer,  cnpmm,  coirre  . 
Kapfenritnol,  Tttriol  bl«D 

Jmftt  Atmoephlritdie  . 

Magnenium  

Mangan  

Marmor,  marbre  .  .  . 
Messing,  orichalcom  .  . 

Natrium,  sodinm  .  .  . 

Nickel  

Petroleim,  BrdSl .  .  . 


Phosphor  

Platin  

Pottasche,  potasse  .  .  . 
Quecksilber,  hjdrargyram  . 
Sftlmiakgidatk  Uqier  amnoBü 

Salpeter,  nitre  

Salpeteraftore,  acideoitreax 

"^'  il  : saure,  adde  narittiqne 
Saudatein,  grte  .... 
Saverideesaw,  sei  d'oMille . 

SanerstoflF,  oxygenium  .  . 
äcbieaspulTer,  poadre  k  cADon 
Schwefel,  snlphnr  .... 
Schwefeläther,  naphta  .  . 
SchwefelHäare,  acide  salfur. 
Silber,  argentmn  .... 

Soda,  Moude  

Stahl,  chaljba,  ader  .   .  . 

Steinkohle,  carho  fossilis  . 
Stickstoff,  nitrog.  (azote)  . 
TerpentiiiSl,  oleam  terebent. 

Tnmalin,  Schörl  .... 
Waehe,  cm,  efre  .... 

Wasser,  aqaa  

Weaseiatoil^  bjdrogeBian  . 

Wismnth,  biBmatbvm    .  . 

Zink,  zincnni,  rinr      .    .  . 

Zinkvitriol,  vitriol  blanc  . 

Zinn,  «teiittiiiD,  itain  .  .  . 


CaCOj;  (!'.  2,25—2,00;  mit  verdünnter SftUaättre  ttber- 

gcssun  giebt  sie  Kohlensäure  ab 
Cu;  a.  ():{,2;  d'.  8,9;  e.  0,090;  I.  17,17;  s'.  1090 

CuSO^  \-  5  ILO;  d'.  2,21;  ^vlrd  (161)  durch  eiektT. 

Strom  reduz.  (Galvauoplastik) 
0,21  0  -f  0,79  N  (Vol.)  =  0,23  0  +  0,77  N  (Gew.)j 

b.  1,000294;  d'.  0,00129;  d".  1;  e.  0,24 
Mg;  a.  24,0;  d'.  1,74;  Magnesia  ^i3itter.Hal/.)  Mg SO4 
Mn;  a.  63,9;  d'.  8,0;  strengättssig;  in  Eiaenerseil 
Ca  .  0  +  C  .  0, ;  d'.  2,84 ;  e.  0,208 ;  1.  8,49 
Legienmg  von  71,5  Cn  +  28,5  Zn  (Gew.);  d'.  8,4; 

e.  0,094;  1.  18,75;  s'.  900 
Na;  a.  23,0;  d'.  0,97;  e.  0,293;  s'.  90 
Ni;  a.  57,9;  d'.  8,3;  e.  0,109;      1600;  sehr  haltbar 
d'  0,71  roh)  —0,85  (relBiiiert);  s".  60  (roh)  —  ifiO 
(raäinierti 

P;  a.  31,0;  b.  2,«24;  d'.  1,8;  g'.  5,3;  42,8;  s".  290 
Pt;  a.  l'M,4;   d'.  21,4;   c.  0,032;  l.  8,84;  s'.  1800 

KCOj;  d'.  2,26;  e.  o,2iG;  am  Holzasche  aosgeiaagt 
Hg;  a.  littt,7;  d'.  i:3,5ü7;  1.  181,53;  8*.  —39;  a".  850 
HjN  I  11,0;  d'.  0,86;  a'.  —49;  dient  xorBatfemviig 

von  Säureflecken 
RNO,;  d'.  1,62;  wird  dnroh  Auslangen  Ton  gewissen 

Erden  erhalten 
HNO«;  b.  1,41;  d'.  1,61;  s'.  —46;  8".  86;  dient 

als  SeheidewaBser 
HCl;  b.  1,38;  d'.  1,28;  Neheniirodnkt  von  Soda 
durdi  Thon  n.  dgl.  gebuud.  Quarzkörner;  d'.  2,2—2,6 
KO  •  SCjOj  +  H,0 ;  ozalsanr.  Sali;  entfernt  Tmtenfl. 

0;   a.  16,0;  b.  1,000  272;   d".  1,105;   e.  0 
1  Salpeter  -J-  1  Schwetel  +  3  Kohle  (üew.; 
S;  a.  82,0;  b.  «,11;  d'.  2,0;  1.  61,00;  a'.  108;  a".  316 
(  JT.oO;  b.  1,36;  d'.  0,72;  e.  0,521;  s'.  —90;  B".  84,9 
HjS04;  b.  1,44;  d'.  1,84;  8'.  —25;  s".  288 
Ag;  a.  107,7;  d'.  10,5;  e.  0,057;  g'.  21,1 ;  1. 19,09 ;  s'.  1000 
NaCOj  :  lOTT^O;  moi.Ht  aus  Kochsalz  gewonnen 
Eisen  mit  1—2%  Kohle;  d'.  7,8;  e.  0,116;  l  11,8 

bis  12,8;  8'.  1350 
wahrscheinlich  pflanzl.  Ursprungs;  d'.  1,27;  e.  0,801 
N;  a.  14,0;  b.  1,000300;  d".  0,971;  e.  0,24 
C,oH„;  b.  1,47;  d'.  0,87;  e.  0,41;  g".  69;  a*.  —10; 

8".  293;  löst  Harze 
Hanptbest:  Kieselsäure  u.  Thonerde ;  b.  1,668;  d'.  3,1 
Yeraannngsprodakt  der  Bienen;  d*.  0,97;  g*.  4S,S; 

g".  77-  s'.  62 
FiO;  b.  i,84;  d'.  1;  d".  775;  e.  1;  g'.  86;  g".  5:^6; 

s'.  0"  s".  100 
H;  a.  1;  b.  1,000 1:;8;  d".  0,069;  e.  3,405;  ans  Zn  in 

verdünnter  Schwefelsäure 
Bi;  a.  808,0;  d'.  9,8;  e.  0,031;  g'.  12,6;  1.  13,92;  s'.  264 
Zu;  a.  64,9;  d'.  6,9:  *•  0,096;  g'.  28,1;  1.  211,42;  a'.  423 
ZnS04-f  7H.0;  Wasserstoffgewinnung 
8n;  a.  117,7;  d'.  7,8;  e.  0,056;  g'.  14,9;  1.  91,73;  b'.  888 

ErläuteranfOn:  d'  u,  d"  beziehen  sich  auf  Wasser  u.  Luft  als  Einheit,  g'  n.  g"  auf 
Schmelzen  u.  Sieden ;  I  giebt  die  Ausdehnung  der  Einheit  für  IMUL  Centesimalgrade. 


Wolf,  B«adbo«li  der  Astronom!«.  I. 
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058  V^  Tafel  für  Wassenlampf. 

(Hilfatafel  zu  151  und  152.) 


Temperatnr. 

Spannkraft. 

^  Temperatur. 

ä 
Pi 

CO 

Temperatur. 

Spannkraft. 

i 

;  Temperatur. 

1     Spannkraft.  i 

1 

1 

1  Temperatur. 

i 

a 

B 
et 

c 
CO 

-16 
-12 
-10 

^  9 

nw 

0,93 
1,40  1 
1,78  1 
2,09  i 
2,26 

27** 
'  28 
1  2*) 
30 
31 

nm 

25,50 
28,10  1 
29,78 
31,55 
33,41 

67» 
68 
1  69 
:  70 
71 

um 

204,37  i 
213,59  > 
223.15  1 
2:^3,08  ! 
243,38 

98«  0 

5 

4 

iiini  , 

7it7.17  ' 
701),74  ■ 
712,32  ( 
714,91  . 
717.50 

\  122 
123 
124 

1491,28 
1539,25 
lnl»,47 
inr;^,% 
1690.76 

—  8 

—  7 

—  6 

—  5 

—  4 

2,46 

i 

2,89 
3,13 
3^9 

32 
33 
34 
35 
86 

35,36 
37,41 
39,56 
41,83 
44,20  1 

72 
73 

.  74 
75 

176 

1 

254,06 
265,13 
276,61  : 
288,50  1 
300,82 

98,5 

7 

8 
9 

720,10 
722,71 
725,31 
727,93 
730,56 

!  125 
126 
127 
128 
129 

1743,S8 
179.'*,35 
18&4,20 
1911,47 
1970,15 

—  8 

—  *> 

—  1 
0 
1 

3,6<;  : 

3,9«  i 
4,27 
4,60 
4,94 

37 
1  38 
39 
40 
41 

46,69 
49,30 
52,04 
54,91 
67,91 

;  77 
78 

'  79 
80 

|81 

313,68 
326,79 
340,46 
354,62 
369,26 

99,0 
1 
2 
3 
4 

733,19 
735,83 
738,48 
741,14 
743,82 

1  130 
131 
132 
183 
184 

2030.28 
2(«l,90 

S219,e9 
3286,92 

2 
3 
4 
6 
6 

5,30 
5,69 
6,10 
6,53 
7,00 

42 
1  43 
!  44 
1  45 

46 

61,05 
M,U 
67,79 
71,39 
76,16 

'  82 

:  m 
i  ^ 

85 
86 

:^4,40 
400,07  ' 
416,26  j 
433,00  . 
450,30 

1 

99,5 

6 

7 

8 
9 

746,49 
749,17 
751,86 
754,57 
757,28 

135 
136 

1  137 
138 

1  13I< 

2^53.78 

2567,00 
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Parallaxe  8".S5 

SoLi'inbarrr  Halbmesser  i»C)r'.2 
Dnrdiraesser  1  3h5r.<jO'""  ^  lOÖ.G  Erdd. 
Maäsö  324000  Erdö 
Pichte  IV,  »0.254  Erde 
Siilerischer  Umlauf  365'*.2563 
Tropischer  365.2 1J2 

Neigung  des  Kquatorn  7" 
Länge  deü  aufateigeadeu  Kuotcus  74^ 
Botationsseit  25^234. 


Mond, 

Distanz  384300""  =  30.134  Erdd. 

Eqnat  Parallaxe  57'  2".7 
Schi  inhar^M-  Halbmesser  9.'W".0 
Diuchmerfser  3477'""  ^-  0.2726  Erdd. 
Masse  =  0.0123  Erde 
Dichte  =  3.37     aeOi  Erde 
Siderischer  Umtanf  37^321661 


Tropisthor 
Synodischer 
Auomalist. 
Draconit 


a 


27.321582 
29.5305>^9 
27.551G0 
27.21222 
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VIll*.  Walir<^  T.iin^^e  der  Sonne,  Culminalionsdauer  669 
ihres  KuUius  udü  Länge  des  Alondknotens. 


Corr.  för 

Corr.  fÄr 

Bad 

I>afcoiD. 

1889 

Datum. 

1889 

~_  -_- 

'  ~  -  - 

— 

90 

- 

*jl 

. 

U3 

0 

f 

s 

< 

1 

j 

« 

'  fi 

Jan.  0 

19 

—  15 

—  30 

—  45 

7 1 

.hili 

0 

49 

- 14 

—  27 

-  44 

f) 

ir. 

-45 

T 1 

5 

55 

14 

','7 

•11 

VlH  1 

Ml 

15 

;><! 

-45 

7(  1 

in 

1(1S 

'J! 

14 

•j7 

44 

r>s 

15 

29f» 

;u; 

^15 

—  30 

45 

TU 

15 

1 1.! 

1 1 

•-'7 

44 

r,s 

,'>(KI 

15 

:io 

■15 

To 

'ji  1 

117 

la 

•j7 

14 

t;s 

17 

15 

ai) 

45 

','5 

l-'J 

4i) 

14 

41 

r,7 

h  tbr.  *  t 

:;i  1 

r>-j 

1  \ 

!  t 

X  t 

CS 

All'' 

i ) 

US 

■Jl 

1  { 

 -^7 

4  1 

f'>7 

.';ni 

15 

ir. 

;  j 

i:i;> 

1 .' 

1') 

  -JS 

4  1 

1 ' ' 

)" 

1;') 

•j'j 

■n 

\ '  i 

lo 

i:!7 

1 1 

VT 

4  1 

' '  ^  T 

1;') 

1 1 

t.7 

15 

1 1 J 

4  7 

1 1 

•j7 

4  l 

ti5 

IT) 

IT) 

1  17 

;'i; 

1 1 

41 

1  65 

II 

•J'.t 

4 ; 

1'5 

15  J 

■J5 

lo 

•J7 

\-\ 

r,5 

März  V 

u 

—  1 « * 

.1(1 

j  > 

tl5 

Sriit 

( ) 

!  r.s 

1 1 

1  1 

i  t 

-  "JS 

1 1 

1 '  1 

5 

:145 

^> 

15 

14 

4 

14 

4a 

t)  i 

1'  1 

i  ■  1 

,  i.'j«  1 

1  1 

i;; 

10 

Ih7 

1  [ 

11 

15 

7 

14 

II 

*;5 

15 

17 -J 

is 

11 

^44 

ti4 

5 

-^14 



-  -15 

*;! 

30 

177 

1 1 

-43 

1  G4 

5 

3 

-15 

"  29 

—  44: 

Im 

25 

182 

35 

-14 

-28 

-43 

1  64 

April  *> 

1t  1 

fi'^ 

1  \ 

14 

04 

Okt. 

0 

1.S7 

;;i  > 

^14 

3S 

4  a 

•  i  1 

15 

ö\ 

—  15 

44 

f) 

26 

-15 

^  21) 

■  -44 

;  G5 

10 

30 

4^ 

^  14 

-  28 

-44 

*  1 '"  > 

K) 

197 

22 

14 

—  28 

43 

H5 

15 

35 

4'i 

15 

■J^ 

41 

15 

LI  tj 

■-'I  > 

I,'» 

41 

»).'» 

30 

35 

—  14 

—  ifö 

4  ! 

('•5 

-U 

ib 

15 

—  3y 

-  44 

1  Ü6 

35 

35 

27 

-  14 

■  -2.^ 

44 

t.i; 

35 

312 

17 

-15 

-29 

-44 

1  66 

Mai  n 

40 

18 

-U 

-...8 

11 

r,i; 

Nov. 

0 

218 

17 

-  15  29 

44 

1  m 

1;') 

1 1 

• '  > 

1  i 

1 .0 

' '    ' ' 

1^ 

1.'. 

1 1 

ii7 

55J 

14 

44, 

'  i'.T 

lu 

;i3o 

19 

—  1;> 

15 

48 

14 

27 

44 

^: 

15 

233 

21 

15 

-  29 

;  68 

30 

l| 

1  l 

'> 

44 

30 

3:m 

24 

■  t 

—  au 

4;; 

1*5 

35 

i.[ 

1  1 

14 

i  ,-- 

ai  1 

1 1 

7ii 

JUQl  0 

70 

lu 

U 

—  27 

44 

:i-ib 

44 

7U 

5 

74 

Ö7 

-  14 

-27 

„  44 

5 

253 

36 

-  15 

...90-43 

71' 

■1 1 

1  ! 

44 

( t 

lo 

1 1 

15 

;»i  1 

1 1 

71 

15 

ö4 

oii 

—  l'7 

-43 

</5 

15 

46 

-  au 

-  45 

.  71 

89 

17 

14 

—  27 

-44 

:  «9 

20 

2ti8 

52 

15 

30 

'44 

\n 

25 

94 

....  u|_a7 

-  441;  «9 

25 

273 

57 

- 15 

i  30 

-43jf  71 

Je  nach  4  Jahren  wiederholen  «ch  nahe  dieselben  LSngeii. 


Die  mittlere  Länge  des  anfsteigenden  MoDdknotens  an  I  0  beträgt: 


1?<H4 

20.S«' 

aH'.s 

1891 

73" 

14 '.5 

1898 

'*97" 

50'.a 

18K5 

15.9 

1893 

5;i 

51.8 

1859 

278 

30.(1 

188«; 

h\[) 

.5t;.-> 

is!»a 

34 

.33.0 

lif(H) 

359 

10.9 

1887 

150 

311.5 

1851 

15 

13.3 

1501 

339 

51.2 

1888 

131 

i»;.8 

IS!  »5 

355 

53.« 

1903 

330 

31.5 

iss;> 

III 

5;;.ii 

isiu; 

:v,n\ 

33.5 

1503 

301 

11.8 

ISUO 

9J 

a4.'j 

1857 

317 

!'».0 

1504 

ISl 

53.1 

Die  .Abnahme  der  TJincrc  iu  einem  julianischen  Tabre  betrlvL't  15**.31150, 
diejenigß  in  einem  gemeinen  Jahre  19"  19'.71 ,  iu  einem  öclialtjahre  1Ü°  33'.ö9, 
in  einem  Tage  8M773. 
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1 


90»|:*  180» 


4213 
4313 
4413 
4513 
4«  13 


1  s^titms 
1  39>33:i 

1  woim 

1501906 

1  53H4;i3 

1»;  11183 

1  «48008 
1681&Sa 


97,20 
%,4ü 
95,60 
94,80 
91.00 

y-^,4ü 

II  91 ,60 

'J(),80 
iK),(X) 

89,20  I 
»8,41 

86,08 

K5,24 
81,45 


Z  270« 


4713    1 721058 


100 
200 
3(J0 

400 ; 

flOO 


4813 
4913 
5013 
5113 
5213 


G00| 
700' 

S(K) ' 

;»oo^ 

1000, 


5313 
5413 
5513 
5618 
5713 


1100 '  mn 

imi  i  6013 
HOO'i  6113 
1500 1;  6213 

ino;i 

17UÜ  ,  G413 
1800  !i  «513 
IfMX)  CCK? 
2000  6713 


1  757.583 
1  794108 
1  830633 
1  8<;7158 
l  903683 


185,87 

184,i6 

183,45 
182,63 
181,81 
180,99 
180,17 

i7:t;54 

178,52 
83,66 !  177,70 
S-^,86  1 176,88 
176,06 


194020S 
1976733 

2  013258 
2  (M9783 
2086308 

2122833 
2 159358 
219588:3 
2  232408 
2368033 


82,07 

81,28 

80,50 
79,72 
78,94 
78,16 
77,38 

ii  76,60 
1175,82 
75.04 
I  74.26 
'73,48 

72,71 


191,50  282,27  |  370,66 

190,70  2.S1.5;.  .3*;9.'.)5 

189,89  I  280,83  ]  369,23 

189,09  280.12  I  868,52 

186,28  279,41  |  367,80 

187,48^  278,69  '  3r,7.(H) 

186,67  '  277,97  |  366,37 
'277,25 
276,53 
275,81 

275.09 
274,36 
273,62 
272,88 
272,14 

271,10 
27().(;R 
2(i9,UiJ 
269,18 
268,44 


I 


2 

3 
4 
5 

G 
7 
8 

9 
10 


866!' 
731 
1096 11 
1461 1) 

i8«7  Ii 

2192 
2557 


5l|l«at 

5*i  1?«'  ■ 
531 123Dif 
54i|97!lt 
55120069 


r>6 

57 


866,66 

364.94 
364,23 

363,51 
362,80 
362,09  Ii  13  I 
361,37  ,1  14  : 
860,66 


29221!  5K 121186 


11 
12 


175,24 

174,41 
173,58 
172,75 
171,92 
171,08 

170.25 
169,42 
168,59 
167,76 

n;«>,98 

166,10 


267,70 

2G»;.!M 
266,18 
265,41 

2r,4,rö 

263,89 


359,95 

359,24 

«'r>ö,53 

357,81 
357,10 


~  I 

I 


366.39 

355,68 
354,96 
354,25 
353,54 
352,83 


15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 

22 
23 
24 
25 


71,95  I  165,26 
71,18  I  164,43 
70,41  163,59 


2  305458 
2  341983 
2  378606 
2  415033 
2  451558 


169,66 

r>8'88 


162,76 

161,92 


31 
32 
33 
34 

.35 


36  i 13149 , 

37  iia515( 

38  i:i880ii 


263,13 
262,37 
261,61 
260,84 
260,06 

259,30 
258.51 
257,73 
256,94 
266,16 

255,37 
254,59 
253,80 

66>.58  159,42  253,02 
.6.5.82  j  löÖ,ööj  252,23  |  342,07  il  J.J 

l!  43  ^  15706 

KorrektioDcn  innerhalb  eines  Jabrrierts: 

At  s=  1  X  365,26  —  366  =  —  0,75 

2 X  365,86  -  (366  +  1  xd66)  ;=  -  0,50 

3  X  365,25     (366  \  2  X  3(;5)  =  -  0,25 

4  X  365,25     (366  |  3  x  365)  =  0,00. 

für  £rklärang  und  Beispiele  vgl  die  8äUe  315  und  320. 


Miö'll  1 161,09 
f67»35  160,25 


3.52,11 
351,40 
.350,f;9 
349,97 
349,26 

348,.54 
.347,82 
.347,10 
316,38 
345,66 

344,94 
344,22 
343,50 
342,78 


26 
27 
28 
29 
30 


3288 
3653 

4018; 

4:tö3i 

4749 

5114 

5479 

.5844  [ 

r.?in 

6940 

73051 

7671 ' 
8036  [ 
8401  Ii 
8766 
9132; 

9497  r 
9862 
10227 
ia593  , 
10868  {r 

11323 
11688., 
12054! 
12419, 
12734 


39 
40 

!l4l 


44 
46 


14245 
14610 

14976 
41 
(>6 
16071 
16437 


146  ir.so?" 
i  47  ,  17167 

48  I  17532!' 
I 49  I  17898 
,  50  ,  18263 


59 

61 

62 

64 


215;^' 
219i:- 

2228! 
2264+i 
2»}1I 
2337*i 


66;  83712 


66 

(57 
68 
69 
70 


241<'T 
2447;^ 

248:;: 

255iiS 


71  '  2:»93.5 

72  262^** 

73  !  2rAU 


74 

75 


76 
77 
78 
79 


277öf 

2^>4»> 
28855 


80 12922^1 


82 

8a 

84 

85 

86 
87 
88 
89 
90 


■J95Si^ 
29951 
.10316 

31017 

31412 
31777 

3214.' 
3:iö»rt 
32873 


91  ;S32»$ 

92  1 

94.34331 
95134699 

96  \  :i.5C»'{ 

97  35i;>'» 
98 '357» 


,100 

i: 
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Arg:  A,  +A,— 400 


AT, 


0 
10 
20 
30 
40 

ÖO 
CO 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
ISO 
140 

150 

170 

180 
UK) 

200 
210 
2-20 
230 
340 

2m 

260 
270 
280 

m) 

300 
310 
320 
330 
340 

350 
3f.<> 
370 
380 
390 

400 


A,  B. 


Neu    Voll  1 


0,44 

0,38 
0,32 
0,2« 
0,21 

0,16 
0,12 
0,08 

tH>4 

0,01 
0,03 
0,04 
0,06 
0,09 

0,13 
0,18 
0,24 
0,30 
0,37 

0,44 

0,f»0 

o,r.7 

0,63 
0,6» 

0,74 
0,78 
0,81 

(),as 

0,84 

0,84 
0,83 
0,H1 
0,79 
0,75 

0,71 

0,»;«') 

0,61 
0,55 
0,49 

0,44 


15,30 
15,37 
15,43 
15,48 
15,53 

15,56 
15,59 
15,60 
15,61 
15,61 

15,59 
15,57 
15,54 
15,50 
16^45 

15,40 
15,35 
15,29 
15,23 
15,18 

15,12 
15,06 
15,00 
14,95 
14,91 

14,87 
14,84 
14,81 
14,80 
14,79 

14,80 
14,81 
14,84 
14,87 
14,92 

14.97 
ir..o:{ 
15,09 
15,16 

15,30 


T, 


!  ^1 


B. 


Für  Erkliinug 
iin<l  BeiHjiiclc  ver- 
gleiche Satz  320. 


'  963  288,351 
993  860,31 ! 
1004  432,27 
1015  004,22 
1021  589,54 

1032  161,50 
1042733,45 
1053  305,41 
1063ti77,36 
1074449,82 

1061034,64 

mi  (m,()o 

1102  178,55 
ni8750/)0 
1123382,46 

im5'94,41 
1140  479,74 
1151 051,69 
1161623,«;4 
1172  195,60 

!ll82  767,.V) 
i  1193  339,51 
J1208  0n,l6 
1210496,79 
128106R,74 

1231  640,69 
;1242  2l9,()r. 
il252  784,<iü 
1 1263  356,55 

1273  92S,51 1 

12805l3,a$! 
1291085,79; 
1301  657,74! 
1312  229,69 
1322  801,65 

1333  373,60 

945,56 

13r>0  530,88 
;1361  102,83 
1371674,79 

l:is-2  J  ir,.?  } 
il392  8lH,G9 
1403  390,65 1 
1413  962,60 
1420  547,92 

1431  119,H8 
1441691,83 
1452  263,78 
11462835,74 
[1478407,69 


4| 
273 
142 

11 

277  i 
146! 
15 
284 
153 

150 
19 

288 1 
157 
27 

296 
292 
161 
31 
300 

169 
38 
307 
304 
173 

42 
.^11 
180 

49 
319 

315 
184 
54 
323 
192 

61 
330 
327 
196 

65 

:534 
204 
73 
342 
339 

208 
77 
346 
215 
«» 


9:! 
70 
48 
25 
37 

14 

392 
369 
347 
324 

336 
313 
291 
268 
246 

223 
235 
212 
190 
167 

145 
122 
100 
III 

89 

66 
44 
21 

•m 

376 


MH31)79,r.4-354 
1490564,97  350 


1501 136,92 
1511708,87 
1522  280,83 


220 
89 
358 


1Ö32  862,78  j  227 
1543424,731  96 
1553996,69.366 
1060582,01  362 
1571153,96  232 

1581726,91  101 

15tr2  297,87  j  370 
1602  869,82 1 239 
1618441,77  108 
16»4018,78'378 

l(vJ4.'''nf'S'247 
1641  17l,L»U,244 


6;  1988  657,49  181 
17I199Ö  242,81!  178 
47 
317 
186 


395  1 2005  814,77' 

372 12016  386,72 
350  2026  958,67 


327 
305 
282 
294 


2037  530,62 


55 
325 


2048102,57 

2058674,531194 
.-.,2069  246,48  !  63 i 
871 !  2079818,43^332 

249  2086408,761389 

226,  201U>975,7f)'  199 
204' 2107  547,65'  «18 
18112118 119,60:337 


159 


2128  691,56 
2139  263,51 


1651  742,96 
1662  314,91 
1672  886,H6 

1683458,81 
1694  030,77 
1701 602,72 
1715  174,67 
1781759,99 

1732^31,95 

171-:"t().%9() 

17:>.;  47r>,H5 

17t;i  (ilT.SO 

1774  c.i;»,?« 


388  1785  191,71 
365l  1795763,66 
343  |s()(i;53,'),(;i 
320  1812  920,94 


298 

275 
253 
264 
242 
219 


1823492,89 

1834064,84 
1844  636,79 

1865  208,75 

1866  780,70 
1876808,66 


197  11886  924,60 
174  1893509,92 
152  1904081,87 
129  1914  653,83 
141  1925  225,78 

118,,  1935  797,73 
96||l946  369,68 
73  19r>l*941.(i4 


51 
28 


1967  513,59 
1978085,54 


113 

382 
251 

121 

390 
259 
128 
125 

394 
264 
133 
215 
271 

141 
10 

279 
276 
145 

14 

284 
153 
22 
291 

161 
158 
27 
296 
165 

35 
304 
173 

43 
312 


13G 

148,  2149  835,46 
2160  407,41 
2170  979,3(> 
2181551,31 

,  2192  123,26 
35!i2198  708,59 
13 '2209  280,54 
12219852,49 
12880484.44 


125 
103 
80 

58; 


390 
2 


379 
357 
334 
312 

289 


1267 
244 
j222 
|233 
211 

188 
166 
143 
121 

98 

76 

87 
65 
42 
20 

397 
375 
352 
329 
307 


207 

76 
345 
215 

84 
353 

223 
219 
89 
358 
228 


i240  996,39  97 
2;i51  568,3-1  3<)6 
2262  140,291236 
2272  712,241 105 
2283  284,19  374 

'2293  856,14  244 
2304  428,09  113 
i2311  013,42  110 
23215ft.-),37  379 
2332  157,32  249 

2342  729,27  118 
2353  301,22  387 
2363873,17  257 
-2374446.12  126 
2386017,07  396 

2395r)«9.()J  265 
2406160,97  134 
2416732,92  4 

2427  30t. 87  "273 
2433  8ÜO,-^U  27U| 

2444  462,15  139, 
2456034,10  9; 
2465  606.05  278 
2476178,00  148 
2486749,95  17 


284 
296 
274 
'251 

'?28 

206 
183 
161 
138 
116 

127 

105 
82 
60 
37 

15 

392 
370 
347 
325 

302 
314 
291 
269 
246 

224 
201 
179 
156 
134 

III 

88 
100 
78 

55 

33 
10 
387 
365 
348 

320 
297 
275 

252 
264 

241 
219 

174 
151 
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T, 


A, 


T. 


A.  I  B,  i  T, 


Arg:B,  f-B,— 40» 
AT,  1  Neu  j  Voß 


'jrH)7  893,85 
iJö  IS  465,80 

•ir.'jn<>?.7,75 

2rm  181,65 

2560  753,60 
2571  n'>5,55 
2ö77iUO,87 
8088482,8^ 

T, 

0,00 
147,65 
177,18 

354,37 

502.0-2 

5:u,öö 
679,*iO 

708,73 

»85,92 

1 810,75 

1  358,41 
1  387,94 
1 535,59 
1565J2 
1  712,77 

1  742,30 
1  889.96 

1  919,49 

2  067,14 
2096,67 

2  244.32 
2  421,51 
2  598.69 
2  746.34 
2  775,S8 

2  923,53 

295:iO<; 

3  1(K>.71 
3  130,24 
3S»77,iK) 

3307.4H 
3  455,08 
3484,61 
3632,26 
3809,45 


287 
156 
25 
295 
164 

'  34 
303 
173 


129 
106 
84 
!  61 

\  39 

■  16 
394 
;371 


'  3  957,10  244  333-,i 

3  986.63  273*3fiB  ii 

''n;u.v8  1*;  vn- 

,  4  163,81 .  45* 

4  311,47  188 


160 

322: 


4  341.00  217:  354 
4  488,65  360-  116:  1 
|4  518,18i389:il48  li 
,169  1383  l|4  605,83  1 32 :  [StO*. 
39  i360  !|4  695,36  {l61- 1343 

0*1 


9006,83 
9  184,01 

9  33l.<">7 
9  361,20 
9  508,85 

9  538.38 
9  686,03 
9  715,56 
9863,22 
9m,7b 


10  571,95 
d 


Ii    in    K  '  h 


1  843.02  Wl:  104:  10040,40 

4  872,55  i33;i-  136  ,  10069,93 

0.i:60?0.20!  77*,298-i|  10217,58 

143  1  (-2   5  197,38  249*  92-  10  394,77 

172*  194   5  345,04  392  253-,  10512.42 

316  |356  :  5  374,571  2l*.286 
344:1388  5  522.22  164  |  47 
88-150:  5  551,75  193*  80 
116:;182  ;  5  699,40  336  . 241:, 0,100  2  24 
2Ö0.  l344«1.5 728,93*365:  274  ||  200  4  48 

288-1376  l'5  876,59  108.1  36*!! 

32:1138:  5906,12  137-  68 

61    170  6  053,771281:  230  ' 
804*  332  .  6083,3(J  m  ■  262 
376*|126  |l6 230,95 1  53:  |  24 

'  1 20  288  ■  6  4 08. 1 4  225*  2 1 8 

148*320  6  r>,85.32  397*  12 

292  '  82-  6 732,97. 110   I73-'0,010  0  14  24  M 

.320^114  6  762.50  169*206       20  0  28  4811 

I  64  276:  6  910,16  312  367 

6  939,69 '341:  0 


349*  263- 
121*  58- 

265  219- 
293*,2Ö2  ,1 
37  I  13: I 

65*'  46  !• 

20:»  207: 
238:  241» 

381-1  1*: 

tO*  34  " 

'  I' 
153:  195: 

182-  228 

325:  -m- 

97'--  1-':- 
241  :;4;.- 


269*  377 


300  7  12 

4CK);  9  'M 

f)00,12  0 
600' 14  24 
700,16  48 

800  19  12 

'M)'n  36 


Üj 

Ol 
0 
0 
0 
0 

() 

0 


1  0,Ol2| 
2!  083' 


124 

i«;(^ 
2o> 

249 
291 

333 
371 

45.- 

30  (»  43  12  12    50«  • 


3- 
4! 
5, 
6 

^  I 

8i 
9' 


92:  308  6  939,69 '341:     0  :  40 

2:^6-   70:  7  087.341  hf)        :  i  50 

265:  102    7  IKvS?  113:  194  m, 

8:  264 :  7  264.52  ^257  •  ,355*  70, 

37 . |296  i|7  294,06 1285. j388  |)  «Oj 

180:   58:  7  441,71  '  29:1149:  Sm 


0  57  ;56  13 

1  12  0  14 
l  26  24  15 
1  40  48  16 
1  55  12  17 


541 

58:5 
625 
667 


0 
10 

20 
30 
40 

SO 

60 
70 


0,17 
0,20 

0.23 
i».20 
0,28 

0,30 

0.32 
0.33 


80  ]  0,34 
90  !  0,35 


I 


100 
HO 
120 

l,"n 

Uu 

150 
160 
170 
180 
190 

2<  X)  ' 
210 
220 
2:iO 
240 

250  I 
2(X)  I 
270  I  (».(»2 


u,a'> 

0,35 
0.34 

o.a:} 

0,31 

o,:^o 

0,27 
<  ».25 
0,23 
0,20 

(M7 
0,15 
0.12 
(t.lO 
0,07 

O.OT» 
0,04 


280 
290 

:m 

310 
320 

3:10 


352*  252-  7  471.24 
124*  464  7  61 8.s«j  -m  ' .344. 
2«;8  20H.  7  796.0S  -i73*  !38- 
296*  210   7  913,73  116  -.'99  • 

'  40      2  -  7  97.3.26  145*  ;]32 
69*  34    8  120,91  288  !  93. 
212-  196:  H  150,44  317^  126 
241:  228   ,S2JW,10,  61  i287: 
384 


.57-  182  .0,001,  0 
30 


0  :u;  I 

1  26  19' 
4  1920 
7  12  21 

10  522: 


70»i  340 

Tr.f'  3."') 

792,.  360 
8831  370 
875 
917 


«>.<H 

0,00 

0,00 
0.<M) 
O.Ol 
0,02 
0,03 

0.05 
0,07 
0,09 
0,12 

«M5 


0.22 
(»2:' 
0.27 

oji 

0^ 

0.34 

Oy*5 

0,35 

0.3  f 

OM 
o.:>  I 

O.-.'l- 
0.24 
Ci,21 
11.18 
0,11; 

0,11 

OAif 

« >,l>"» 
0.i>4 

um 

(J.Ol 
0,0 1 
O.tn 

(  M»l 

O.OÜ 
0,nl 
U,0J 

0«01 
(MW 

0.0"* 

o,u 

iM4 

0.19 


ü  12  58  231  95^  400  j  Ü,17  0,82 


Ein  den  A,  (oderB,)  beigefügter  PobIb 

•lc«i*H*i.>7fiJl,  M..T>0   ^^edeutet,  das-,  bri  dor  botrvfT-ndrT,  Kon- 
•  .>,ju  öo«/,oa  ö'*,*'-^  juiiktiüo  toder  Opposition)  eine  pariia.^' 
13  '  22  8  475,28  2,<l3  f  81 :  ' Finsternis  in5glich  ist,  --  ein  Doppel 
1:')6:  181:  S;')<>4  si  J61:  114    puiikt.  das-  -irlier  eine  partnil.-.  vielloicbt 
180-. 216  ,8  652,46]   5:  275:,i6ogar  eine  centrale  Finateniis  sutl ^i, 


t328»,378. 18681,99 
100*  L72  ]|8  829,65 


34-  308  , 
177  :|  69:] 


-  ein  Stern,  dass  sie  central  weidea 


Digitized  by  Google 


VlU«.  Zeittafel 


673 


Sfonr/pit  im  mittlem  ^littage  (zu  4l>4). 


,i;  il.  m.  Souue.     i  N, 


Jan. 


hm  8 

0  IS  :>?  .'jC,: 

10   19  17  22,3 

1.')  in  "7  :>.o 

25  I  20  16  30,6 

Febr.  »i 

r>  •,'()  7 

15    :.'!  IS.o 


•Jf» 


IS  -i:;s 


Mar/  0 

10 

1.') 


i.'J  r>ri  lt'.,-J 

1»  ;V.),U 

-Ji»  41. H 

0  it  7;; 


Aprii  U 

5 

1.") 
25 

Mai  II 
b 
10 
1.^ 
20 
IIb 

Juni  0 

10 

15 

2« 

 25 

2 
3 


1H»3 
IWI 

1HH7 


II  aj 

0  fV^' 

1  u 
i  :n 

1  51 

2  11 

,M 

3  10 

3  "(t 

3  4J 
4 

4  33 


29.4 

öl, Ii 
37,7 
20,4 

:)/: 
4b,ü 
28.8 

n.f) 

ö4,o 

37,1 
1«.4 


0  ■U.ü 

5  32  24,8 

'  .  ;  >  •  7  .r, 

h  11  ;V.),4' 

f  3  5(j,ti 

+  7  r."  1 

1.  1 !  : 

II) 

4  3  »'-.1 

t-  - 

:-  4  10.K 

-f  3  13,5 

'  2  n;,2 

-L  1  !H,*I 

;  1  > ,  -' 

h  2  23,6 


<1-  ui.  Souue. 


lAbsEtiffrar 
c  VerwaadL 
iu  n.  Z. 

Cd 


III 


a 
6 
7 
7 

8 

« 

m 

11 
11 

i-j 
i;] 

i;i 

14 

IT) 
If) 
IG 
17 

18 
18 
19 
20 
21 
21 

22 
23 
24 
24 

25  ■ 
2G  I 


Juli  0 

5 

Ii» 

ir» 
25 

Ang.  0 
5 


10 

ir. 

20 
25 

Sept.  0 

10 
15 


Okt. 


Not. 


Des:. 


u 
5 
Hl 
iü 
20 
25 

0 
5 
10 

If) 

25 

0 

ir. 


h 

i,  Iii 

r,  ni  in.t; 

7  in  ."j^.S 

7  :1U  41. Ii 

7  5U  21,3 

8  10  7,1 

S  .').'>  llv'i 

b  r):i  2*'.-J 

9  i;;  12.(1 

9  :'>2  r>!.!^ 
a  52  37,b 

10  12  20,3 

10  35  59,7 

Ul  f).')  12.1 

11  15  25,2 
11  35  7,9 

11  :>\  r)U,7 

12  11 

34  IG,2 

13  53  59,0 
1.1  l;l  n.^ 
13  33  ^4,5 

13  53  7,3 

14  12  50,1 

I  I  r,(;  20.1 

II  fi»;  3  J.2 

15  15 

1  ,'i  '17,7 

2U,.-) 

3,3 

ii;,i 

1117 

;  ;,1.1 

;.7.2 

20,0 


10  >/.) 
Iti  15 


Iii  :>\ 

17  11 

17  : 
i;  r.;i 


4" 
5 


in  8 

].">  -li:.2 
Ii)  42, n 


,^  23 


203 'I 
317: 
371' 
4--f5' 

!479  ! 

:  533:1 
587  ■' 
r-l  1 

749  J 


1891 

1892 


1H94 

l.>:n» 
1897 

l 

IIKJÜ 


+  1  2«,3 

f  4  25.6 

-I-  .3  28,3 

+  2  31,0 

1 

-j—  .  ■>  •  I .  I .  i 

■  ;  >  ! 

r  1  41,1 

0  34,7 


27 
27 
2S 
2!» 

;iii 
30 

;u 

32 
33 

34 
35 


HR 

,'19 
40 

40 

41  I 

4J 

42 

43 

44 

15 

■15 
4H 
47 

1^ 

is 

49 

50 
:A 
51 
52 
53 


•  >.  ( 


N 

H(  t ; 
857 
911 
9Ö5 

:9 


289 


0 

■■  0,0;' 

20 

-H  IM 

'  1 

40 

I-  «VI 

i'A) 

-rU,4 

80 

1    /\  c 

+  0,5 

100 

f  0,6j 

1 2(  • 

:_  ()J  : 

14U| 

160 1 

+  0,911 

ISO 

■I-  l.o 

2UU  j 

220 

-t-  l,Oi 

240 1 

+  l.li 

21^0 

1  1.1  , 

2&U  , 

300  1 

4-  1.01 

."VJO 

1.0 

310 

-  r  <*,9  : 

'  1 

380 

+  0,7  1 

IfHI 

:  o.t; 

420 

-  (1,5 

440 

0,4 

460 

-;-0,h 

4  SM 

;t),i 

i<  1 

0,0 

-0,11 

5!n 

-  0,3i 

;":.(iu 

-0,4 

580 

-0,5 

ooo 

—  0  6 

«120 

—  0,7 

1  )(  :l  1 

1  1  u 

—  o^y 

700 

720 

-1,0: 

740 

-1,0 

7fiO 

-1,0 

7-1» 

1,0 

-Ol» 

1.0 

s-ji ) 

10 

s-Ju 

—  0,1] 

860 

-0,8 

1 1.7 

um 

U.b 

920 

-0,5 

940 

-0,4 

;it  ii  ( 

-  0,:, 

liooo 

1  .(ä 

1 

2 
.j 
4 
5 
6 

m* 

8 
9 

10 

11 
12 

13 

14 
15 
16 

17 

IS 

19 

20 
21 

2:5 
2£ 

1" 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

s 


20 

:;*  I 

40 
.50 


9,830' 
19,659 
29.4H9 
;<9,31H 
49,148 
68,977 

s,So7 
18,637 
28,466 

;is.29(; 

48,lüö 
57,956 

2  7,784 

1  17,014 

i  27,443 

1  37,273 

2  17.103 

2  56,932 


r..762 

i(;.,59i 

26,421 
:!6.250 
46.0.^0 
55,909 

(M64 
u,3i;8 
0,491 

(»,ii5.'i 
o,sl9 

0.  9s:; 
1.1  17 

1.  -ni 

i:i7i_ 

0,027 
0,055 

l  )<  >S2 
0,1  U9 

0,137 


Wolf.  Handbiieli  der  A«troiioml«.  I. 


Die  Stprnzeft 

im  III.  M.  i-(  'Im 
II  .  0' ,002131'.'  ZU 

vermindern,  wenn 

von  licrn  liegt, 
för  Zürich  nm  0,79. 

1  hat  man  im  Jan. 

null  l'flir.  V. 
Uiiu  l  Tag  uLii^u- 

I  ziehen. 
48 
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Tage  seit  1750.  I  0. 


10 


10 


II 


10 


l/.XJ 

; 

! 

UH5 

1 

lo40 

32871 

1 

oho 

b 

lu8()l  1 

33237 

2 

780 

7 

17167 

Ii 

33602 

im« 

8 

17532 

3^967 

4 

14bl 

y 

178y7 1 

1 

34332 

17Dr> 

i 

18262 

3460S 

b 

1 

18627 1 

b 

35063 

7 

2557 

2 

18002 

7 

mm 

8 

2022 

3 

19;r.7, 

8 

35703 

1» 

J2ö/ 

4 

10722 : 

y 

36150 

1805 

1 

20088 : 

18;x) 

»>/•  r  0  4 

I 

40  In 

<> 

20453 

1 

36hft0 

2 

4383 

FT 

/ 

20818 1 

2 

37254 

3 

4748 

8 

21IH3| 

3 

37620 

4 

Ol  13 , 

Q 

21.)  10 

4 

37085 

1810 

2i'.m4 

1855 

38350 

0844 

i .  1 .  j  f  1 
— ^-^ 

6 

38715 

7 

H209 

2 

22(U4 

7 

39081 

8 

0574 

3 

230  Ui 

8 

391  IG 

y 

b940 

1 

4 

23375 

30811 

4dUO\ 

lölo 

23740 

1800 

40176 

1 

tonn 

b 

2iior> 

1 

Ar\C  Akt 

40542 

v> 

8035 

7 

24471 

'> 
4« 

40907 

3 

8401 

24836 

3 

41272 

4 

8760 ' 

9 

25201 

4 

41637 

0101 ! 

iilol  1 

lo2U 

1 

20066 ; 

1865 

42003 

6 

949d! 

1 

zSsai  1 

6 

42368 

">G2 

•> 

26207 

7 

42733 

8 

10227; 

a 

26662, 

®l 

43098 

9 

106921 

4 

27027 1 

9 

43464 

1 

40O4«' 

1 

11823' 

:  S 

2775«! 

l| 

44194 

2 

nbf^8 

28123 

2 

44550 

a 

12053, 

28488 1 

44925 

4 

12418: 

288541 

1  4 

45290 

178;'» 

12784 

1830 

20210 

1875 

45655 

13149 

'  1 

20584 

i  6 

46020 

7 

l:!514 

20040 

7 

463S»; 

8 

löbTy 

1  ^ 

30315, 

46751 

9 

14245 

1  * 

30680 1 

!  » 

47116 

17iX) 

i4r,io 

:;1U15 

1880 

47481 

1 

14075 

1410 

1 

47817 

2 

i5;;4o 

.■■.177«; 

15706.      «  ^2141  3 
160711     9!  32006!;  4 
ll       I  ll 


48577 
48942 


Mittlere  Zeit  im  wahren  Mittage 
(Zeitgleichnng  zu  2lH). 


r"  t 

!' 

ii 

l'b  m 

f  1  an.  U 

0 

0  A 

JvU  0 

m 

0  3 

b 

^1 

1              b  ;  186  . 

4 

10 

1 

10' 

81 

t  10<191ti 

5 

l.'> 

15 

10, 

15 

196 

6 

20 

20 

:  11, 

20 

201 

6 

25 

25  : 

1  i^^i 

25 

206 

6 

iebr.  0 

j  Hl 

AU«.  0 

212 

6 

0 

lej 

\v 

217' 

6 

10 

41 

15 1 

10 

222 

5 

Li 

46 

i  14 

15 

4 

20 

51  ; 

14  1 

1  20 

232  t; 

$ 

25 

56 

i      13 1 

S5 

237.} 

2 

März  0 

59 

;  13 

Sept  0 

243 -i 

0 

5 

64 

12 

5 

248  2 

3  59 

10 

69 

11 1 

10 

2.5;i 

57 

15 

74 

1  9, 

15 

258 

55 

20 

79 

8 

2(1 

263 

."■«3 

25 

84  '!  61 

25 

268 

52 

April  0 

90. 

4! 

Okt.  0 

•273 

50 

5 

95 

1  5 

w  4  0 

49 

10 

100 

10 

283 

47 

15 

105 

15 

288 

46 

20 

HO, 

23  59. 

20 

293 

45 

25 

115  1 

!  08, 

25 

298  1 

44 

ilai  0 

120 

57 

Nov.  0 

.S04  „ 

44 

5 

125 

57 

5 

300  , 

44 

10 

13«  r 

56 

10 

314  : 

44 

15 

135 

5<-. 

15 

310 

45 

20 

140 

56 

20 

3J4  ' 

46 

25 

.46  i 

1  "1 

1  2Ö 

329 

47 

Juni  0 

151 

57 

! 

Dez.  0 

331 

r.t 

ö 

IÖ61 

5 

330 

51 

10 

161 1 

59, 

10 

344 

53 

15 

166 

0  0' 

15 

340 

fw 

2Ü 

171) 

1  -1! 

20 

354  ' 

58 

25 

176 

25 

350 

0  0 

In  der  die  Tnj^o  des  Juhrcs  eutbnlteiiden 
Koliimn«'  ist  für  Srhnltjnliro  vom  0<»n  Min  an 
Jfülc  ZhIiI  um  rinn  Kinlidt  7.u  vermehrnn:  so  t.  B. 
t'iitr>|>iicht  nach  ihr  der  WM'  Ta^'  de»  Jahren  in 
Kemeioea  Jalir«a  dem  1^».,  in  ^h»iy»lireo  <le«i 
IS.  AprU. 


1885 
6 


40308 

18^)0 

51134 

1895 

5296U 

40673 

1 

51499 

(•> 

53325 

5<  H):58  , 

2 

51864 

7 

53601 

5O403  1, 

3 

52230 

8 

54(^ 

5^69  II 

II 

4 

52595 

9 

51421 
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A.  Epochen  (zn  520). 


Miu. 

Max. 

1  Hin. 

Max. 

1  Min. 

Max. 

1609,8 
HU  9.0  3,s 
l(;;j|,0  15,0 

i6tr>,o  11.0 

Hl.'i.^.O  10,0 

iw<;,o  11,0 

lfi79,.5  1.1.5 

n;89,r>  10,0 
1696^9  B.« 

iblo,;) 
1GS>G,0  10,5 
1<;39,.T  1.3,5 
1G49,0  o,h 
1GG(»,0  11,0 
lG7f),0  ir>,o 
H;s5,0  10,0 
1G93,0  s,o 
1705^  i:^ 

1712,0  13,1 
1723,.5  li,s 
[  1734.0  10.1 
1   174.5,0  11,0 
17.5.5.2  iü,2 
17GG..5  11,3 
:   1777,5  ii,ü 
:   1784,7  1,% 
1798,3  is,< 

1718,3  12,7 
1727,5  0.S 
1738,7  11,2 

1750.3  11,6  . 
17GI,5  11,2  1 
17G9,7  8,2 

1778.4  8,7 

17HS,l  9,T 

1804,^  »il 

1810,G  12,3 
182H,3  12,7 

ia;^:j,9  lo,« 
,   1813,5  9,c 
18.5G,0  12,5 
18<;7,3  11,2 
1878,9  11,7 

i 

181G,4  12,2 
1829,9  18,5 
1837,2  7,3  . 
1848,1  10.» 
18G0,1  12.0 
187(M>  10,5 
18ty3,Ü  I3,u 

B.  Bektivzahlen  (su  520). 


labr.  I. 


1719 
.50 
51 

52 

5;{ 

.54 

55 
5G 
57 
58 

1759 
«0 
Gl 
62 
63 
Gl 
Gö 
66 
G7 
G8 

1709 


II.  1  III. 


IV.  ]  V.  !  VI.  Vit  vm.}  IX.  X. 


XL  XII. 


89,0 
G(;,8 
47,2 
38,2 

17,1 
9,2 
11,4 
18,0 
4G,5| 

46,5  j 
62,5' 
75,7 

62,4' 

47,8, 

25..3 

16,4 

20,G 

5;?  M 


70]UI,l! 

7 1 1  93.6 
72,  77,3, 

50,01 
3H.8' 
9,3 
11,0 

4.5.9 


78 

71 
75 
76 

i  i 


78  I44,s 

1779  139,0 
80  103.5 


81 

82 
83 
M 


17.U 

30,(; 
12,;5 


86 


13.9 
49.6 
87  111,1 
feö,UU,G, 


i>Ü,2 
61,2 
46,4 
36,2 

I. 5,H 
8.4 

II,  4 
20,7 
46,8 

A^A 
6M:3 
77,5 
64,81 

46,9 
25,2 
14,4 
22  9 

r).%4 

86,2  j 
110,9! 
sjt,0 
77,6 
46,1 1 
38,2 
»,6 
11,7 
.55,1 
148,4 

137,5 
100,01 

:^o 

44.5 
29,4 
1(>,H 
15,5 
.54,5 

115.;{ 
141,2. 


92,.'i 
59,5 
45,:5 
36,7 
13,9 
8,4 


92,6 
.54.6 
46.4 
35.H 
13,0 
8.8 


11,3]  10,6 
23,8 1  25,7 
47,21  48,4 


.50,1 

62,8 

79,H 

62,5 

49,8 

4.5,4 

24,6 

12,71 

26.0 ' 

.57,8' 

91,5 
109,3 
86.1 

75,1 
43.5 
37.1 

8,5 


51,6 
61,8 
83,0 
60,4 
4s,s 
43,0 
23,G 
12,0 

29,:; 

60,6 

98,1 
105,2 

85,4 
72,H 
40,4 
^J5,6 
7,9 


15},9!  14,6 

62,91  70,3 
151,9!  1.56,3 


i;j;5,h' 
9M,2; 

7.%4 

42.9 

27.7 ' 

10,0 

16.9 

60.7 


129,9 
95.51 

7l,f.i 
42,0' 
26,4 ' 
9,7 
19,4 
66,7 
119.2  122.!' 
110,4,139,1, 


51.7 
47,H 

:i5,o 

12,7 
8.5 
10,6 
28,4 
47,7 

62,7 
62,0 

65,8' 
59,0 
47,1 
40,K 

22,5 
11.2 

32,9, 
63,5 1 

103,8 
102,3 
83,5 
70,7, 
87,4» 
34.2' 

7,r>. 

16,3! 
78.1 
158,5 

1 127,0, 
I  91, 3' 

;  ("ft.s 

'  4t  1,4 
25,1 
9,H 
22,0 


83,8 1 

48,0 
32,1 
12,3 

8,9 

10,6 
31,4 
47,2 

53,4 
62,7 
86,5 

.59,8 
45,S 
37,H 
21,4 

11,1 

.■<6,4 , 


81,6 
83,:* 
46,2 
48,2 
2^8 , 
12.6 
9;7 
10,3 
33,4 
48,0 

54.8 
63,0 
84,8 
61,7 
45,:{ 
34,9 
20,4 
12,0 

;i8.!> 


82,8  84,1; 

81,8  78,6' 

4.5,0  46,3 

47,8  48,0 


22,8 
1  I.O 
i>.4 
12:4 
:37,9 
47,7 


67,4!  70,7 


106,1 
101.2 


107,3 
98,0 1 


81.9  84,:{ 
67,'^!  64,6 


25,8 
i:i,4 
9,(5 
10,9 
35,7 
48,2 

56,2 
64,4 
8-,',9 
60,5 
46,5 

32,01  29,9 

19,3  i  19,1 

1.1,5 1  14,5 

41,5j  4;{,1 

71,5;  72,1 

111,9  115,8 
91,1'  85,7 


58,0 
66,0 
80,7 
58,3 
47,9 


86,3 : 
75,4; 
47,5  i 
44,1 ' 
19,9 
1 ;:,'.) 
9,4 
14,1 
40,6 
4G,5 

60,5 1 

6(i,8 ! 

78,8; 

56,7 1 

48,3 

28,8 

19,0 

15,9 

4:>,7 


87,8 
72,9 
47,<; 
42,1 
1H,.S 
12,7 
10,0 
16,0 
42,7 
45,«") 

61,9 

68,S 
7.5,5 
.55,3 
4S,8 

27,;} 

18,6 
17,2 

46,1 


35,6 
31.9 
7,2 
18.5 

87. G 


:w,6l 

28,9 
7,7 1 
20,H 

9v  0 


156,5  15tj,ü 
124,1 


i3'i,6, 


125,7 
86,9 

.S8,7 
2:3.6 

lo.n 

2;{.5 
79,3 
129,5 


I  . 


86,0 

f ')♦'>.  2 
:>7,4 
22  2 

25,4 
S6.9 
i;i2,2  I 


75,1,  77,2 

114,61112,5 
84,9 1  88,9 

88,8    90,1    90,5  .^fJ,9 
b0,l.  r»8,3   56,7,  .54,3 
35,6 1  37,3   38,0 1  38,91 
24,4    lt>,8    16,6  i:j,2l 
>,9     9,2     9,4  10,2 
22,8 1  25,2    29,6    3.5,6  f 
106,6  113,5  119,6  128,2 
151,5  1,5:V2  1.52,5  148,4 

119,4  115,7  112,8  109,3 
80,4  79,2 


PO  9 
83,4 
47.7 
47,8 
30,7 
12.2 
9,6 
10,2 
32,4 
47,6 

51,0 
(;-i,9 
85,8 
61,1 
4.M 
36,3 
20,9 
11,4 
37,8 
69,8 

106,1 

100,8 

81,6 
6G,5 
:{4,8 
:Jn,G 
7,0 
19,8 
92,5 
141.9  (54.4 


88.7 
69,«  i 
47,1 
40,9 
17,4 
10,7 
11,1 
17,1 
44,4 
46,0 

61.9 
72,4 
71,7 
53,2 
49.0 
25,8 

18.1 

i8;6 

49,9 
77,7 

111,9 
93,9 

79,5 
5:i,3 
.S9.:; 

10,6 
10,7. 
41,01 
138,6 


132,8,129,9 


8(5,2 
62,s 
;i6,:i 
20.3 

9.(; 
28,:j 
9:;, 4 
i:i:{,3  13G,6 
128,7,127,6, 


83,4 
60,G 
:'.('.*! 

9,5 

3i.r, 


55.6 
3;{,2 
15,5 
10,5 ' 
42.0 
100,9  104,4 
i:i8.l  i;36.4 
127,3, 128,:Si 


58,8 
:>:..o 

36,1 


10<i,9 
79,5 
51,0 
31,4 
14,1 
11,9 
46,3 
107,9 
i:}7,s 
127,3 


125.9 
84.8 
68,1 

:<8.5 

22.H 
10,2 
24,1 
8-,',9 
132,0 

u>o,y 
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I 


n. 


ni. 


IV. 


V.  '  VI.  i  VII. 


Vin.1  IX.  i  X.    XI.  !  XII. ,  R 


UM, 9 

74,81 
62,1 
55,  l| 
40,7  i 

20,2 


4,1 

7,8 
8,0 
25,2 
44,4 
65,ü , 
75,1 1 

0,3 

6,8 
0,1 
0,0 
2,7 
8,4 
16,2 
22  7 
47^3 
44,1 
33^ 

24,6 
21,2 
8,'.»  I 
6,1! 
(»,♦•> 
6.3 
lO.M 
21.9 
46,2 
61,2 

61,9 
68,5 
6«>.l  i 

12,0 

7.7 
27,4 
'.»0,5' 

1 12,7 

;J8  125,4. 


' 

1 1  5 

116  0 

1 17  Q 

1 

1 17  <J 
11/,'} 

! 

117,3  116,4 

1 1 .1 
1  ri,- 

. 

IUI, 4 

6 

Q7  1 

Hi  t  Q 

7<l  'l 

77  ■ 

73  1 

70  K 

JV»  .1 
U.?,  t 

00,»' 

A^i  4 

AM) 

Iii.  i\ 

A3  Q ' 

61,8 

Kl  •> 

.).»,.» 

59,5 

.58,8 

^7  •', 

M  *i 
*f  1  ^«1 

AR  'i 

47  'l 

iii  4 

40,4 

45,5 

44,3 

417 

A(\  7 
'11/,  1 

JO  7 

X'»  1 
0.',  I 

AM  4 

3H,2 

37,0 

28,1 

27,6 

27,6 

25,>s 

2^.7 

21,3 

20,6 

20,1 
13,3 

20,8 

20,'» 

19,H 

19,0 

18,9 

17,H 

16,6 
6,5 

1.5,7 

14.6 

11,6 

ft,9 

8,0 

7,7 

7,0 

(;,7 

5,9 

- 

5,4 

5,7 

5,9 

5,5 

3,8 

3,5 

3,2 

3,2 

3,S 

4,0 

4,4 

5,1 

,5,8 

7  K 

7  5 

7  5 

7 

6  8 

7  0 

7  1 

6  4 

A  ^ 

10  9 

1 1  7 

1'>  4 
'-1* 
«j  >  1 
a,,  1 

14  0 

»'S- 

17  H 

',0 

i.. ,~ 

•1*1  7 

•"»)•' 

•17  7 

.1(  1  f  I 

'ID.  1 

.)-,»> 

.)*.•> 

^^  7 

.57,3 

59,3 

4:1  •> 
♦ii,. 

It''  s 

67  " 
"'1- 

r.M  7 

70  7 

71  7 
•  1,1 

72,5 

73.2 

# "», 

74 

/  4,.» 

10,1 

7'»  'l 

74  7 

7\  7 

7-^  '> 

71,2 

69,6 

A7  '1 

57,4 
31.9 

.55,2 

52,9 

50,6 

48,6 

46,7 

44,6 

42,2 

40,5 

:;9,4 

33,6 

32,2 

.10,9 

29,6. 

27.8 

25,9 

21,1 

23,0 

17,5 

1.5,8 

14.1 

12,4 

10,4 

8,9 

8,1 

7,4 

6.K 

6,1 

5,9 

5,9 

6,1 

I 

6,.3 

7,2 

8,0 

8,5 

8,7 

8,3 

1 

1 

1 

.),  t 

4  7 

4  0 

'l  0 

1  ('> 
I,»» 

1  1 

'1' 

1  0 

u,  1 

0  0 

0(1 

00 

0  0 

00 

n  n 

-.'» 

HO 

1 1 1 1 

00 

0  •{ 

0  5 

n  Ii 

1  M 

1  4 

-,o 

'>  7 

9  7 

4  1 

4*2 

5,1 

0,0 

H  7 
0,/ 

i(»;3 

1 1  7 
1 1,< 

1  't  ^ 

14,H 

15,0 

1  r  ^ 
!.>,/ 

1 '1,1/ 

!.),•> 

14  «) 

14  4 

14  '\ 

14  •{ 

15,0 

16,7 

1*>!  4 
1  ~.  1 

'>5  3 

27,9 

29,3 

33,5 

35,7 

.37,5 

41,0 

44,1 

46,7 

46,6 

46,5 

48,2 

49,2 

47,8 

46,S 

4  «',.7 

47,5 

47,5 

4.5,1 

4.5,2 

45,4 

43,5 

42,1 

41.^ 

■11,5 

39,y 

34,H 

31,7 

:t3,5 

32,4 

31,4 

31,4 

30,8 

29,9 

29.9 

30,0 

29,3 

27,9 
• 

25,8 

>>  1  0 

•»T  4 

1 

»)•;  s 

1 7  1: 
1 1,'» 

1  ^>  M 

Kl  4 

14,8 

1.3,8 

l'i  4 

117 

7 

(i  3 

«;  7 

0,/ 

(t  4 

•N- 

4.3 

'» 

'1  7 

'V 

'S  0 

4  1 

4  0 

4  0 

3,«» 

:{,2 

0 
-1" 

1  ^i 

0  ] 

n  1 

ft  1 

w,  1 

0,9 

2,7 

4.0 

•  i,t> 

0,. 

7,2 

9,2 

10,- 

9,1 

7,9 

7.4 

8,2 

0,'  7 

7  7 

13,1 

13.1» 

i;{,3 

i:U 

11,7 

16,1 

16:8 

17,8 

21,5 

26,1 

27,1 

2S,7 
49,8 

31,4 

.31,2 

;56,9 

3S^5 

40,5 

42,1 

41,'»; 

46,3 

4S,2 

50,4 

.'">0,l 

.50,1 

51,6 

52.8 

53,8 

55,  S; 

62,5 

63,6 

62,0 

62,4 

62,1 

61,1 

6-2,6 

<k!.2  ' 

63,5 

6.'i,5 

61,6 

66,1 

6(v9 

67,6 

68,8 

70,2 

71,1 

71,5, 

65,5 

64,9 

66,3 

67.9 

69.7 

70,ü 

69,6 

69.1 

67,3 

63,4  f 

6<  >.  t 

.59.6 

.57.0 

53,S 

50,0 

47,1 

46,6 

4.5.3 

4-2,5 

41,5; 

36,5 

33,4 

31,1 

28,9i 

27,5 

26,7 

24,2 

20.7 

17,9 

1.5.7 

li,6 

11,6 

11,2 

10,3 

9,2 

8,2 

8,0 

7,9 

7.6 

7,3  f 

7,7 

7.7 

8,1 

10,2 

12,2 

13.3 

13.7 

14,6 

17,8 

21,7 

.31.9 

37.9 

41.5 

50,1 

55,1 

(iO,2 

67,0 

73,8 

80,5 

86,7, 

10: '..9 

1(J5J 

107.2 

109,8 

116,0  125,6 

132,0  136,9 

K1K,2 

188,0 

11,^,7 

146,9  1 16..3 

1  1.5.2 

ni.i 

136.1 

i;;o,9 

1-27,1 

1-27.1 

1-27.7 

I2(),h,  113,1 

111,2 

108,6  10.V»,  101,6 

1 

9M,8 

! 

U3,.*i 

87,3 

I 

1 

1 

i 

J 

1 

! 

109,2  118.1 
75,9.  tfy^ 
i')i\  V<  66.6 
5;», 3  »V».!» 
41.4  46,9 
32,0 1  4UI 
20.1    21. -5 


9,0, 
7,3  j 

7,1' 
24. .3 

42.5 

<;i.2 

74,1< 

i;i.9 

37,9; 

21  »,.3, 
6,5 
7,2  i 

1 

0,4 
(>.«» 
2,9 
7.3 
1,5,9 
20.3 
47.»; 
43,9 
34.H 
24,3 

22,7 

1(1,2, 

5,s . 

1,2 

6,3' 

i 

23.1 
45.8 
5-S,V» , 
6l,3i 


16.0 
«.4 
4.1 

6.S 
15.S 
3l.<i 
.'c».tt 

—  1  1 

73.1 
47.6 

'9.4 
7,7 

*'  "1 
Ö.O 

1.4 

5,5 
12,^ 
14.1 

;;5.  i 
46,4 
41.5 
3U,U 

84,2 

l.5.f) 
6J 
1,0 
1,8 

^,*> 
15,6 

49,4 
62,^ 


7U,9,  67JI 
61,4  70,7 

41.3  V."^ 
13,ö,  27.'» 
7.4 1  8,5 
21.2  1:1.2 
93.2  ä6,y 
i:km  !21,h 
126.2  133,2 
82,-i  hCj,l 
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Jahr.  I. 


79,5 

41;  48,7 
i2  lH>,7 

■i:;  18,0 

14  11,*) 

45  20,9 

IG  411,0 

47  »Jö,«) 

48  1J8,';J 


II. 


III. 


1810 
,0(j 
51 
5J 
53 
54 
55 
5(; 
57 
Ö8 

1859 

m 

61 
62 

(53 


116.4 
75,B 
(UM» 
59,1 
44,4 
28,2 
14,1 
3,3 
10,4 
38,0 

78,9 

88,1 
b7,7 

51  9 
64,  44'b 
651  39,1 
6«)!  22,8 
67! 

68  19,3 


85,4 
71,0 
44,3 
5^4,1 
16,1 
13,5 
31,9 
.'»4,7 
09,81  75,(5 
131,5 ;  128,6 


80,7 

7(5,5 

4(5,7 

2.5,H 

17,3 

12,9 

30,(5. 

50,(5  ■ 


IV. 


V. 


110,9 
74,0 1 
(5(5,3 1 
58,9' 
44,9; 
25,7  i 
12,8 
3,(5 

41,7 

82,(5 
97,9 

85,8 
66,7 
49,(5 
4(5,0 
37,2 
21,0 
5,4 
21,5 


1«6U  61,4  i  64,5 
70 1 110,01t  16,2 

7n;5-.'.3  1  •.';>.".' 
72 1  98,9,  98,;{ 
73 1  87,8 1  8.5.2 

74  51,8'  51,5! 

75  29,81  2.5,5  i 

76  11,71 

77  13,1  12.(; 

78  6,5:  6,0 


1879! 
W 
81 
82 
831 
8-1 1 
85 1 
8(5  j 

ml 

881 


2,5 
17,7 
IG.U 
»50,1 

5?,a 

72,4 
57,1 
37,2 
13,1 
10,3 


3,2, 
19,8 
49.7 
5S,4 
59,1 1 
71,7 
57,1 
31,3 

13,0 
8,6 


107,6 
73,7 
(55,3 
57,0 
45,2 
23,7 
11,4 
3,9 
13,7 
44,8 

85,9 
97,0 
84,5 

65,3' 

47,1: 

46,6 
36,2 
19,4! 
5,2! 
24,2 

68,0, 
121,6, 

I 

99,0, 
81,4 
50,  4  I 
22,5 
11,7 
12,7 
5,3 

3,7 
23.9 
49.(5 1 
57.9 
.59,0 
72.1 

.5»;.2 

32,2 
12,(5 
7,9 


87,9' 
66,9 
41,8; 
23,81 
14,2 
14,2 
33.7 
5S,7 
83,0 
124,1 

104,8 
73,4 
64,2 
55.9 
44,0 
22.0 
10,4 
3,9 
1(5,8 

48,5 

87,9 
95,4 1 
8,3,1 
63,7 
45,2 
46,6 
35.2 
18,7 
5,3 
27,6 

(59,4 
127,5 

10!,0 
75,4 
49,1  i 
20,5 1 
12,o| 
12,7  i 
4,6 

4,2i 

2(5.8: 

49,9 
57.8 

59,S 

7i,;{ 

51,9 
30,2! 
11,9 
7,8 


87,5 
(54,6 
39,5 
25,0 
11,9 
14,6 
34,8 
(V),l 
91,5 
121,1 

101,7 
71,5 
(53,7 
.56,2 
41,9 
20,7 
9,2 
3,H 
19,3 
51,4 

90,8 
94,4 
80,3 
62,5 
44,5 1 
47,2 ' 
33.2 
17,9 
5,3, 
31,7  i 

70,1  i 
134,0 
116,:{ 
101,9 

70.7! 

47,4 ; 

19,3 
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Sider.  Umlaufszeit 


in  ».Tagen  in  Jahren 
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779.0 

398.6 
S77.8 

3<J9.:i 
.%7.2 
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Sehr  gross  und  hell.  (Andrem.) 
Hell.   Mitte  verdichtet. 

Zieml.  gross  und  reich.  Sterne  7.— 14.  Grösse. 
Hell;  stemartige  Anhäufung  in  der  Mitte. 

„     Veränderlich.  (Tempel.) 
Kugelförmig,  auflösbar,  Mitte  verdichtet. 
Sehr  gross  und  hell.  (Orion.) 
Nebel.stem. 
Hell  und  gross. 
Reich,  Mitte  verdichtet. 
Gross  und  reich. 

Kl.  Doppelnebel  mit  2  sternartigen  Kernen. 

Hell  und  gross,  centrale  Verdichtung. 

Gross  und  reich.  ((Cancer.) 

Gross  und  hell,  Sterne  10.— 1.^.  Grösse. 

Gross,  ziemlich  hell. 

Planetarisch,  Stern  9"»  in  der  3(itte. 

Sehr  gross  und  hell,   {r}  Argus.) 

Planetarisch. 

Hell.  3  spiraltörmige  Arme. 
Schwach.   ^  spiralförmige  Arme. 

Heller  Poppelnebel. 

Kugelförmig,  reich,  auflösbar.    Sterne  12"'. 
Coma  Berenices. 

Hell  und  <;ro8s. 

Spiralförini]Br,  oder  Kern  und  King. 
Hell,  3-armig.  Spiralnebel. 
Kugelförmig,  hell.   Sterne  lim. 

„  „     Mitte  verdichtet. 

»  n  Tl  a 

Gross,  anflfJ.nbAr. 

„    ;  hell  und  reich. 
Planetariscb,  rund,  klein. 
Ring-förmig,  sehr  schwacli. 
Hell,  gross,  autlösbar.    Centrale  Verdichtung. 
Ringförmig;  ziemlich  hell. 
Sehr  hell  und  gross.   fTrifid  nrbula.) 

„      „  ,  unregelniässige  Form. 
Reich,  centrale  Verdichtung. 
Hell,  <ehr  gross.   (Scut  Sob.) 
Ringförmig.  (Lyra.) 

Sehr  hell  und  gross.    (Dumh-bell  nebula.) 
Klein,  rund,  planfitariach. 
Klein,  planetariscb,  elliptisch. 
Hell,  ffros»,  kugelförmig;  auflösbar. 
Hell,  klein,  planetarisch. 
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XI  ^  Epakte,  Sonntagsbncfastab«  and  Ostern. 


! 

1853  1  20  b 

i 

27  M  i 

18G5 

3a 

IGA 

1877 

15  g 
2G  f 

1 

1  A 

1 

1889 

28  f 

21  A 

54 

la 

IGA 

GG 

Hff 
25  f 

I  A 

78 

21  A  1 

IM) 

9e 

GA 

55 

l'ig 

8  A  i 

G7 

L'l  A 

1  79 

7e 

13A  : 

91 

20  d 

29  M 

t  r»G 

57 

23? 

23  M  ' 

t  G8 

Ge 

12  A 

'  t  80 

18  d 

2HM 

t  92 

1  c 

17  A 

4d 

12  A  ! 

G9 

17  c 

28  ÄI 

81 

Ob 

17A  ; 

93 

12  a 

2  A 

5H 

15  c 

4A! 

70 

Ü8b 

17  A 

82 

11  a 

9A 

94 

23)^' 

25  M 

59 

2Gb 

24  A  i 

71 

9a 

9  A 

22^' 

25  M 

95 

4  t 

14  A 

t  GO 

7a 

8A 

t72 

20- 

31  M  , 

t  84 

3  f 

i:iA 

t  9G 

15e 

5A 

Gl 

18  f 

31  M 

73 

1  e 

13  A 

85 

14  •[ 

:>  A 

97 

2Gc 

18  A 

G2 

f)e 

20  A 

74 

12  d 

5A  1 

HG 

25  c 

25  A  1 

98 

7b 

10  A 

G3 

11  d 

5A 

75 

23  c 

28  K 

87 

Gb 

10  A  ' 

99 

l«a 

2A 

t  G4 

22  c 

27  U 

t  70 

4b 

16  A 

t  88 

17  a 

lA 

1 
) 

1900 

ug 

15  A 

NB.  Die  deui  Sonntat^sbncbstaben  entaprecbeudra  Bucbataben  de«  Kaleudera 
beaeicbuen  Soiuitage.  —  Jl  beaeicbuet  Uitrz,  A  April  <Vgi.  314  nud  :»]7.; 


6dü      XI^  E^miieher  nnd  französischer  Kalender« 

(Vgl.        306  und  310.) 


I  (jMnar.) 

II 

III 

IV 

V 

1 

Calend»  (Jtaaumm) 

Cal. 

041. 

Cal. 

8 

d.  IV  Nonu  (JftnO 

IV 

IV 

T\ 

VI 

3 

III 

ITT 

TU 

III 

V 

4 

Fridie 

Frid. 

Prid. 

Prid. 

IV 

5 

Nonse  (Jauuarite) 

Non. 

Non. 

Non. 

III 

6 

tL.  d.  yill  Idas  (Jan.) 

vni 

VIII 

VIII 

Prid. 

7 

-  VII 

vn 

VII 

VII 

Non. 

8 

-  VI 

VI 

VI 

VI 

VIII 

9 

V 

V 

V 

VII 

10 

-  IV 

IV 

IV 

IV 

VI 

11 

-  III 

III 

III 

III 

V 

19 

Pridie 

Prid. 

Prid. 

Prid. 

IV 

13 

IdQs  (Januariu*) 

Idas 

Idua 

Idua 

III 

14 

a.  d.  XIX  Cal.  (F«br.) 

XVI 

XVII 

XVIII 

Prid. 

15 

-  XVIII 

XV 

XVI 

XVII 

Idns 

16 

-  XVII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

17 

-  XVI 

xm 

xrv 

XV 

XVI 

18 

XV 

XII 

xm 

XIV 

XV 

19 

XIV 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

20 

-  XIII 

X 

XI 

XII 

XIII 

21 

-  XII 

IX 

X 

XI 

XII 

22 

-  XI 

VUI 

IX 

X 

XI 

83 

-  X 

vn 

vm 

IX 

X 

H 

—  IX 

VI 

VII 

VIII 

IX 

25 

-  vni 

V 

VI 

VII 

VIII 

2G 

VII 

IV 

V 

VI 

VII 

27 

-  VI 

III 

IV 

V 

VI 

28 

-  V 

Prid. 

III 

IV 

V 

99 

-  IV 

Pirld. 

III 

IV 

30 

^  m 

Prid. 

ni 

31 

Prid. 

Jniiar  gebt  nacli  I 

Die  TugB  n  biiXVI,  XVII 

de 


Yendtiniaire 


Februar 

März 

April 

Hai 

Juni 

JnU 

Angnst 

ff'pfpmber 

Uktober 

November 

Dezember 


IIod.in 

V 
XV 
V 
IV 
V 

I 

IV 
V 
IV 

I 


1 

1798  Sept  81  (966) 

2 

17{»3 

-   21  i2»H; 

3 

1794 

21  (264 

4 

1795 

*      22  (265; 

5 

1796 

21  (^j 

6 

1797 

81  (864} 

7 

1798 

81  (864) 

8 

1799 

—  22  (266i 

9 

1800 

-     22  (266^ 

10 

1801 

22  (265» 

11 

1802 

-   22  (265) 

12 

1803 

—  33(86«) 

13 

1804 

-  22(266) 

14 

1805 

—  22(265» 

0  Veud^miaire  . 

0 

0  finunaire    .  . 

.  30 

0  Frimaire    .  . 

.  60 

0  Nivü.^e    .   .  . 

.  9> 

0  Pluviöse  .  .  . 

.  180 

0  Ventr.se  .    .  . 

.  m 

0  Geroiiuai     .  . 

.  180 

0  FiMdal  .  .  . 

.  810 

OFlrairial  .  .  . 

.  840 

0  Messidor     .  . 

.  270 

0  Tennidor    .  . 

.  »0 

0  PmcUdor    .  . 

.  39» 

^  oder 

I  lendni  om>: 


XVIII  vor  den  Ca- 

^TitnAta  werden 


bereits  uach  diesem  Monat 
benannt.  So  z.  B.  bedeutet: 
^Sci  ipäi  ante  diem  decimnin 
eextttin  Calradas  Febm- 

riaj)",  dasa  ich  am  17.  Jan. 
i^esf'hrieben  babe.  Ff5r 
den  rüni lachen  Kalender 
wurde  Idelers  C^hronologie 
an  Gmnde  gelegt. 


Dieeen  18  Monaten  k  30 
Tagen  folK^ten  5  bisOjovn 
compidmentaires.  Die  30 
Tage  waren  in  3  Dekafien 
geteilt,  deren  Tage:  i'ii- 
midi,  Dnodl,  Tridl,  Qvar- 
tidi,  Qnintidi,  Sextidi,  Sep- 
tidi,  Octidi,  Nonidi,  Deeadi 
hieasen. 


Hit  Hilft  TOQ  Tafel  vor 
bat  man  a.  B.  17  Mesaider 

de  Tan  7 

-  270  !  17  +  264  =  561 
=  0.1  an.  1798  551 
~  0  .lan.  1799  4-  186 
=  Rl  Jnll  1799. 
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Anfang  der  jnlianischen  Periode  Scaligers. 

Sc>ii>pfnDg  nach  alter  jiUlischer  Zeitrechnung. 

Älteste  erlialteoe  chinesische  Beobachtung  einer  Finsteniifl. 

Tschu-Koug  bestimmt  die  Schiefe  der  Ekliptik. 

Beginn  der  griediisdieii  Zeitreehnniig  BMh  OlympiMleii. 

Juht  der  Erbaannjf  Boms  (Beginn  rSniBeher  Zeitreelmnng.} 

Älteste  erhaltene  chaldäische  Beobachtung. 

Sonnenfinsternis  nacli  Thaies  Voran f-^nir'^ 

Pythaguras  bereist  Indien,  lehrt  die  Kugcigestait  der  Erde  und  die 

Mehrheit  der  Welten. 
Haton'icher  CyUns  von  S3t»  auf  19  Jahre  verteilten  Monden.  . 

Plato  (Kegelschnitte;  Wflrfelverdoppinng). 

Aristoteles,  der  Natnrphilosophe  nnd  Ueteorologe. 

Euklid,  der  öeometer  (Elemente;  s.  1814). 

Timochans  und  AristiU,  ätenikatah)g. 

Arietardi  lehrt  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne. 

Arehinedea  (s,  Qnndmtar,  Hebel»  Diehte;  t.  1607). 

Apollonias  Ton  Perga,  der  Georaeter  (s.  18C1). 

Eratosthenes  mis.^t  die  Erde  fSieh,  Hnn«?ertnd). 

Hipparch:  Prficession,  Theorie  der  Sonne,  raraUaxe. 

Julius  Cäsars  Kaleuderreform  (Jahr  der  Verwirrung). 

Koiyonktionen  von  Jupiter  nnd  Satom  (Geburt  Christi  ?}. 

III  25  mntmMslioher  Todestag  des  Erlösers. 

Ptolemaus  schreibt  den  Almagest  (s.  1538,  1813). 

befiehlt  Konstantin  den  Sonntag  zn  fetprn. 

Diophautoa  Alexaudr.,  der  Arithmetikcr  [i.  1575). 

Pappos  Alezandr.,  der  Sammler  (s.  1660). 

Hypatia  ermordet;  Verfstt  von  Alexandrien. 

Dionysius  führt  das  Jahr  754  von  Rom  als  Jahr  1  ein. 

Flucht  Maliommeds  ''Aera  für  die  niuselmilnnische  Zeitrechnung). 

Omar  verheizt  die  Reste  der  Bibliothek  in  Alexnndrien. 

sollen  die  Araber  das  erste  Papier  aus  Haderu  erstellt,  und  bald  daraut 

auch  mittelst  Holnnodeln  bedmokt  haben. 
Uohammed  ben  Mnsa  führt  nach  Vorgang  der  Indiw  den  Sinns  ein. 
AI  Mamum,  Oradmessung  bei  Bagdad. 

Sternwarte  Bagdiid.  lOOf)  Kairo,  1259  Meragah,  Uli)  Peking,  etc. 

Universität  Bologna,  im]  Paris,  I  J-Jl  Pailua,  1249  Uxl'ord,  1288  Coimbra, 
134)5  Wien,  1385  Heidelberg,  140^^  Leipsig,  1460  Basel,  1477  Upsala, 
1575  Leyden,  1787  OOttingen,  1810  Berlin,  1833  Zfirieh,  1834  Ben« 
1872  Strassburg,  1876  Genf,  ete. 

Gottfried  v.  Bouillon  erobert  die  heilige  Stadt 

Der  KoTupass  wird  in  Europa  bekannt. 

Fibonacci,  Liber  Abaci  et  Practica  geumetrise. 

Erste  Papiermtthle  in  Deutschland. 

Salvino  degli  Armati  fabrisiert  Brillen. 

XI  7  BnndeHschwnr  auf  dem  Rütli;  1.315  Schlacht  am  Tiergarten,  1339 
Laupen,  1386  Sempadi,  MM  St.  Jakob,  117«)  Gtaiidson  nnd  Murten, 
1515  .Marignann;  1351  Eintritt  von  Zürich  in  den  Schweizerbund, 
Vtibli  Bern,  etc. 
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Basel  Avird  durcli  ein  Erdheben  zerstört. 

Heinrich  t.  Wiek  konstruiert  eine  Gewichtuhr. 

wurde  Huss  zu  Konstanz  verbrannt,  —  1416  Hieronymus  von  Prag 

VI  6  WDide  bei  Königsherg  in  Franken  Job*  Xflller  geboren. 
Onttenberg  (1887—1468)  erfindet  Hl»  Bncbdniekericanfft 
Penrbachli  (1423—1461)  theorica  planetamm. 
Regiomontan  und  Walther,  Sternwarte  in  Nürnberg. 

Erste  Ausgabe  der  Divina  Coniedia  von  Dante  (12Öü — 1321). 
II  19  wurde  au  Thom  Nikolaus  Coppemicus  geboren. 
Job.  HflUer  gen.  Begiomontan  (1436—1476),  Bpbemerides. 

VII  6  etarb  an  Rom  Johaonea  MAUer  Begiemontaaiia. 
Nie.  Chaqnet,  Le  Triparty  en  !a  science  des  norabree. 
Bernhard  Walther  beobachtet  an  einer  Räderuhr. 

Job.  Widuian,  Rechenung  auf  allen  Kauffmannschaft  ( H  ). 

Chr.  Colnmbns  (1436— 1506)  entdeckt  Amerika. 

Vaaeo  de  Gama  (1460?^1594)  achifft  saeli  Indien. 

achlag  Luther  (1483—1546)  seine  95  Streitsätze  in  Wittonber;g  an. 

Antrittpredigt  von  Zv,iii2'!i  'lis4-ir)31)  in  Ztlriob. 

bis  1522  Magelhaens  Jieise  um  die  Welt. 

Christoph  Rudolph,  Die  Coss  (1564  Ausgabe  Stifel). 

Job.  Flemelii  Coanotheoria.  (Angebliche  Qradmearang.) 

B.  Oenuna,  De  prineiinia  aaferononl»  et  coanograpU». 

Pafacelana  (1493—1541),  Usslegnng  des  Cometen. 

VI  24  wurde  zu  Kassel  Wilhelm  IV.  geboren. 

LvKktidov  oioixdixyv  ßi-ik.  lt.  (.Ausgabe  von  Orynaeus.) 

Regiomontan,  De  triaugulis  onmimodis  libri  quinqne. 

enebdnt  in  Venedig  die  ente  gediiickte  Zeitung,  ireldie  mit  efiicr 

Gaaetta  beaaUt  morde;  daher  der  Name  Gasette. 
wurde  durch  Loyola  der  Jesuitenorden  gegrOndet;  1778  änfgebobcB, 

erstf\!i(l  i»r  1R14  neuerding??. 
//toiifutinv  avyiüUm  ß^ß'^-      (Ausgabe  von  Grynseos.) 
P.  Apian  (1495—1552),  Astronomicum  Cttsarenm. 
Nonina  (1497—1577),  De  crepnscnlis. 

atarb  (V  14  zu  Franenburg?)  Nikolaus  Coppemicus  «ehrend  dem  Dreeke 

seiner  6  Bücher:  De  revolutionihns  {g.  1873). 
Mich.  Stifel  n4H7— 15B7),  Arithmetica  integra. 
Qeorg  Hartmanu  (.1409—1564)  entdeckt  die  Inklination. 
Konimd  Geoaner  (1516—1665),  Bibliotheea  nniveraalis. 
Cardaao  (1601—1576),  De  regnlia  Algebr»  Uber. 
XII  14  wurde  zu  Knudstriip  Tycbo  Brahe  geboren. 
Nie.  Tartaglia  ;15(Mi— .59),  Quesiti  o,l  invenzioni  diTOWe. 
ßprh  Mercator  :1512— 1594\  Karteiiproj(^ktioTi. 
Ii      wurde  Joost  Burgi  zu  Lit-bteu.Hteig  gebttreu. 
Becorde  führt  daa  Ol^ebheitaseicbeii  ein. 
Wnhehn  IV.  Sternwarte  Kasael,  1576  Tycbo  anf  Hwen. 
II  15  wurde  Galileo  Galilei  zu  Pisa  geboren. 
Xir  27  tvnrde  zu  Winl  Johannes  TCr-pler  L^'horeu. 

VIII  24  wurde  zu  Pari»  Peter  Ramu.s  t  i  müidet. 
Tycbo  beobachtet  eiueu  neuen  Stern  in  der  Cass[0|ieia. 
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1577 
1579 
1582 
1585 
1690 
1501 

im 

1596 

1596 


1097 

im 

1598 


1609 
1609 


1575  Diophant,  Rernm  arithinptliic«rnm  libri  VI. 

1576  Robert  Noruiann  konatruiei  f  ein  Itiklinatoriiun. 
£gu.  Dauti,  Le  scienze  matematiche  lidotte  iu  tavole. 
A.  Piccabmini,  La  sfera  del  mondo  (SternbeBeieluHiiig). 
Gregor  XIII.  (1512—1585),  Kalenderrefonn. 
Stevin  (1518—1620),  Declmalbmchreclmung,  Statik. 
Zach.  .Jansen  erfindet  das  zusammengeäetzte  Miluroskop. 
Vieta  U540— 1603),  Algebra  nova.  (Ars  magna.) 
Vm  95  starb  sn  Kawd  Landgraf  Wilhelm  IV. 
Georg  Joaehin  gen.  Bliiticiis  (1514—76),  Opiu  Palatiitniii. 
Kepler,  Prodromii8  (Hysteriara  cosmographicum). 

1596    Ludolpn  van  Colen  (1539-1610),  Van  den  Circkel. 
}rm    Dar.  Fabricius  (15(J4-lÜ17i  entdeckt  die  Mira  im  WaUfisoli. 
Galilei  konstruiert  ein  Luitthermometer. 
Henri  IV.  erlisst  das  Bdikt  von  Nantes. 
Tjcho  BnAep  Astronwnin  instonrat»  mecbanien. 
1598  \  Kepler  teilt  die  Corona  der  Sonne  zu. 
160(1    TT  17  wurde  Giordano  Brnno  in  Rom  verbnuinfeb 
im)    Will.  Gilbert  1 1510— 160;5  ,  De  magnete. 
1601  I  X      »Urb  zu  Trag  Tjciio  Brahe. 

Galilei  entdeckt  das  Fallgeaets  (IsoofaroniBUOfl). 
Joh.  Bayer  (1572— 16:J5),  Uranometria. 

1603  '  Scbeiner  (1575— lf)50)  erfindet  den  Pantographen. 

1604  Keplrr,  Ad  Vitelliouem  paralipomena;  neuer  Stern  im  Serpentariua. 

1608  I  Hauä  Lippenhe;  legt  den  Generaiataaten  das  erste  Fernrohr  vor. 

1609  I  Kepler,  De  motibas  «teil»  Hartia.  (Qeieti  1—2.) 

1610  '  Galilei,  Siderens  noneiiis  (PhasMi,  Trabantn). 

1610  Mich.  MlBtlin  (1550 — 1631),  Epitome  astronomiic  eopcrnicanaB. 

1611  I  Jo.  Fabricivid  (15S7— ir)t5\  De  maculis  in  Sole  obaervatiB. 
1611  ,  Joh.  Kepler,  Dinptrice  (astron.  Fernrohr). 

Joh.  Prätorius  (1537—1616)  erhndet  aein  Me^iitischlein. 
Uarioi  (1570—1684)  entdeckt  den  Nebei  in  der  Andromeda. 
Neper  (1550—1617),  Logarithmomm  canonis  deaeriptio. 

1615  I  Sal.  de  Cans  (1576—1626),  Lea  raisons  des  forces  monrantea. 

1616  Zui  clniis  (158()— 1(570)  empfiehlt  ein  Spiegelteleskop. 

1617  Wiliebrord  Suelliuä  (1Ö80— 1626),  Eratosthenes  batavns. 
161&  ^  Kepler,  Epitome  astronomi»  copemicans.  (Schlnss  1621.) 

Kepler,  Hannoniees  mnndi  libri  V.  (Geieti  6.) 
J.  B.  Cysat  (1566—1657),  Uathemata  aatronomica  de  (}oineta  1618.  (Nebel 
im  Orion  erwähnt.) 
1620    Willebrt >rd  Snellius  entdeckt  das  Brechungsgesetz. 
1620  I  Joost  Biirgi,  Arithm.  und  geometr.  Frogress-Tabul  (Reduktiuubzirkel). 
Fr.  Baco  (1561—1696),  Novnm  organom  soientianim. 
Schlacht  bei  Frag,  1639  bei  Lfltsen;  1648  westphilischer  Friede  (dreiaiig- 

jähriger  Krieg). 
Hnntt  r  '15H 1  —  1626)  erfindet  den  logarithmischen  Rechenstab. 
Briggs  ;155G    1630),  Arithmetica  logarithmica.  iji,  A.  16^) 
X  3u  starb  zu  Leyden  Wiliebrord  Snellius. 


1611 
1619 
1614 


1619 
1619 


1620 
16^ 


1624 
1624 
1626 


1637  t  JvL  Schiller  (1580?— 1697),  Coelnm  steUatnm  ehriitlaniun. 
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A.  Girard  (1590?— 1633)  fährt  die  Klammer  ein 

Scheiner,  Kusa  ursina,  sive  Sol.  (Darin  Heliosku^»  bescbriebeu.) 

KI  15  starb  za  Begensburg  Johannes  Kepler. 

Vernier  (t580— 1697),  Gonstniction  da  qmdraiit  hohtmii. 

Th.  Harriot  (1560—1621),  Artis  analyticse  praxis. 

I  31  starb  zu  Kassel  Joost  Bürgi  von  Lichtensteig. 

VI  22  mnsste  Galilei,  infolge  seines  „Dialogo  sopra  i  dne  sistemi  del 
moudo",  in  Eom  die  coppemicanische  Lehre  abschwören. 

Adr.  YlMßq  (1600-1667).  TrigoDometria  artifieiaUs;  1636  HndtafeL 

Ottidiii  (1677—1643),  De  cmitro  graTitstii  libri  IT. 

Ren6  Descartes  (1596—1650),  Dioptrique  et  G^omdtrie. 

Galilei,  Discnrsi  e  dliiioRtrazfnni  matniniticho  ^^f pchanik.) 

Blaisö  Pascal  (lG<io — ,  Esttai  pum  ies  coniyues. 

erbaute  »ich  Joh.  Hevel  eine  Sternwarte  in  Danzig. 

wurde  auf  6fientUolie  Kesten  die  Stenwarte  Kopenhagen  erbaat,  1667 

Pirie,  1675  Greenwidi,  1678  Nürnberg,  1706  Berlin,  1714  Bologna. 

1725  Petersburg,  1734  Göttingen,  1739  Upsala,  1755  Wien,  1765  Mai 

land,  l77-i  Mannheim  und  Oxford,  1787  Leipsig,  1788  Seeberg  b.  (h>tha» 

1790  Palermo,  1792  Cuinibra,  etc. 
I  8  starb  zu  Arcetri  bei  Florenz  Galileo  Galilei. 
XII  85  a.  8t  wurde  an  Wheolstorpe  Isaalc  Newton  geboren. 
Toricelli  (1618—1647)  erEndet  das  Barometer. 

VII  1  wnrdo  -/m  Leipzig  Gottfr,  Wüh.  Leibnitz  geboren. 
Pascal  Ülssr  i  it  Puy  de  Dome  das  Barometer  beobachten. 
Joh.  Hevelius  ;IG1 1—1687),  Selenographia. 

Orimaldi  (1618—1663)  entdeckt  die  Beugung. 
BiccioU  (1598~1671)»  Almageetiun  novam. 

Gründung  der  Academia  natOftt  enriOHomni;  1662  Rojal  Sowetj,  1666 

A;  fiflemie  des  Sciences,  etc. 

Otto  V.  (luerike  (KiOi   1686"!  experimentiert  in  Regensbnrg. 

XII  27  a.  St.  wurde  zu  Basel  Jakub  Beruouüi  geboren. 

Hnjgens  (1689—1695)  eritndet  die  Pendelnbr. 

Jobn  Wallis  (1616—1709),  Arltbmetica  inUnitoraui. 

Huygens,  De  ratiociuiis  in  Indo  ale». 

Hnj-gens,  Systema  Satnmium.  (Ring  und  Mond.) 

Pappi  Alexandriui  coUectiones,  Ed.  Commandini. 

Tbövcnot  teilt  Viviani  seine  Eräudung  der  Röhrenlibelle  mit. 

Boyle  (1687—1691),  Spring  and  Weight  of  tbe  Air. 

BorelU  (1608—1679),  Comcta  dl  1664.  (Elliptische  Bahn.) 

Beginn  des  .Journal  «les  Savants ,  1666  der  PiiUosoplucal  TrauMcäonB, 
16^2  der  Acta  Eruditornm,  ftc. 

Isaak  Newton  entdeckt  die  Paibeuzerstreuung  und  das  Gesetz  der  allge- 
meinen Gravitation,  -  bald  darauf  anch  die  Fluienirechanng. 

D.  Casrini  (1625—1718),  De  maculis  Jovis  et  Martis.  (Rotation.) 

A.  Borelli,  Theoricse  mediceonim  planetarum. 

VII  27  a.  St.  wunlf  zu  Basel  Johannes  Rernonlli  geboren. 

D.  Cassini  bestimmt  die  Länge  ans  den  Jupitertrabanten. 

Nie,  Mercator  (1620?— 1687),  Logmithmotechnia. 

I«.  Barrow  (16::o— 1677),  Lectloueä  optica;.  (Linaen*Gesets.) 
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Montanari  (1(>33— 1687)  entdeckt  die  Veränderlichkeit  von  /9PeneL 

E.  Bartholinas  (16?5— 1^98^  entdprkt  die  doppelte  Brechung; 

Becher  (1635— 168y),  Physicn  subterranea  (Phlogist  Theorie). 

Uorland  (1625—16^5)  erfindet  üaB  Sprachrohr. 

Jwa  PfeaM  (1880—1688),  Hemre  de  U  tan«. 

Gnerike,  Experimenta  magdehurgica  de  vactio  »patio. 

Tpan  T?icher  reist  nach  Cayenne  {Pendel,  MarsparftUaxe). 

wurde  zu  Haag  Joh.  de  Witt  gemeuchelt. 

Leibnitz  stellt  der  Floxions-  die  Differenttal-BecbDung  gegenüber. 

floygens,  Horologinm  08oiU«tofiaiii;  U8B  Oomei. 

OL  BUmer  (1644—1716),  Oeeehwiii^ktlt  de«  UditoB. 

Conn.  des  temps,  1767  Naut  AlmuL,  1776  Berl.  Jahrbuch,  ete. 

Ferraat  (1595— IfifiSl,  Varia  opera  marhpmaticfi ;  Ihim  Oeuvres. 

Papin   1047—1714?)  erfindet  den  nach  ihm  beiiamiten  Topf. 

Dorfl  (1643—1688),  Astronomiache  Betrachtung  des  grusaeu  Couieten. 

D.  J.  Riolwrd  in  L»  Sagne  koMtraiert  tebie  ento  TJfar. 

Don.  CsN&d  md  Nie.  Fatle  beobechteii  das  ZodiakaUIclit 

Erstes  öffentliches  chemisches  Laboratorium  (Altorf). 

Ludwig  XIV.  hebt  das  Edikt  von  Nante«  auf. 

Fontenelle  (1657—1757),  Sur  la  pluraütö  des  raondes. 

P.  Varignou  (1654— 175i2),  Nouvelle  möcanique.  (55  6d.  1725.) 

Newton,  PUlosoplii»  natnraüs  prinelpla  mathematien. 

G.  Kirch  (1639—1710)  entdeckt  die  YerSaderliciikeit.  von  jrCjsnL 

Römer  konstruiert  das  Passageninstrnment. 

wurde  zu  Shireboru  .James  Bradley  geboren. 

L'Hopital  (1661— 17U4),  Analyse  des  infiniment  petita. 

I  29  wurde  xn  Grüniagen  Daniel  Bemonlli  geboren. 
Binlllhrnns'  des  Beloliskalenden  In  Bern,  ZQrieh,  etc. 
Newton,  Treatise  of  Ugbt  and  colours. 

Edm.  Halley  (1656  -1722)  publiziert  ^nnr  ^Astronomy  of  (JomeU"  und 
zeii^t,  da.ss  die  Höhendifferenz  der  Differenz  der  Logarithmen  der 
Barumeterätäudo  proportional  ist 

Vin  16  starb  in  Basel  Jakob  Bemonlli. 

V  18  totale  Sonnrafinstemls  in  der  Sehwein. 

IV  15  wurde  zu  Ba.sel  Leonhard  Euler  geboren. 

Chr.  Wolt   lB7n— 1754),  Anfangsgrilnde  der  Mathematik. 

J.  J.  Scheuclizer  ( IG72— 173.3\  S(hwoi?;erkarte. 

Jak.  Bernonlli,  Ars  cuujectaudi,  i'iH  üpera. 

konstniert  Falirenkeit  (1686—1786)  ein  erstes  Qnecksflbertliermoineter. 

Taylor  (1685—1731)  entdeekt  seinen  Lelirsats. 

Halley  lehrt  die  Sonnenparallaxe  dnrch  Beobaohtnng  Ton  Vennsdnrdi> 

gingen  «n  finden  (vgl.  1761). 
XT  14  starb  zu  Hannover  Freiherr  v.  Leibnitz. 
Joh.  Bernonlli  entdeckt  das  Prinoip  der  Tirtnellen  Geschwindigkeiten. 
Abr.  de  Hoivre  (I667»17&4),  Doetrioe  of  Gkances. 
Grahams  Quecksilberkompensation ;  Variation  in  Deklination. 

II  17  wurde  zu  Marbach  Tobias  Mayer  geboren. 

Flamstced,  Historia  coelestis  britannica.  Neue  Ansg.  in  Account  1835.) 
üarrisons  Bostpendel.  (Zink-Eiaen-Korapeusation.) 
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1727 
1727 
Mi» 

172S 


Grey  unterscbeidet  Konduktoren  und  Uol&toren. 
ni  dl  starb  EQ  LondoB  laatk  Newton. 
Bmdley  entdeckt  die  Aberration^  1748  die  Notation. 

VIII  1'6  wurde  zu  Mühlhaasen  Job.  Heinrich  Lambert  geboren. 
1720  !  Boiij^^iier  (IGOf^    17r>8),  Essai  d'optiqne  i  Photometrie). 
1720  ;  .lohn  Fkni.steed  (IGltJ-ITW,  Atlas  coelestis. 

Thermometer  von  Keaumur  (^lüba— 1755);  174:J  von  Celsius  (I7ül— 44). 
CUirault  (1713— 1765)«  Conrbe»  k  double  eonrbnre. 
Hadley  (lefsK— 1744)  giebt  Newtons  Spiegelsextant  seine  jetsSge  Font 
VII  11  wurde  zu  Bourg-en-Bresse  Lalande  geboren. 
)Iairan  flt'T^    1771\  Traitö  de  l'aurore  boreale. 

V  i;)  bemerkt  Va^^seuiiia  10^7—1771)  während  der  Totalität  Protnbcranxen. 
bis  1745  Uradmessungeu  in  Peru  und  Lappiand. 
Leonbard  Enier«  Mecbanioa;  174$— 6!  nnd  1783— 1£  .Oposenla. 

I  25  wurde  zu  Turin  Joseph-Loui>  F  i:,'range  geboren. 
Dan.  Bernoulli  i  lTOO— 1782  ,  Hydrodynamica. 
XI  15  wurde  zu  Hannover  Fr.  Wilhelm  Herschei  fjtbiiren. 
Voltaire  (1G94~1778),  Klemens  de  ia  philosopbie  de  Newton. 
BoBcofidi  (1711—1787)  empfiehlt  den  leeren  Kreis  als  Kikrometer. 
Gelsins,  Einflnes  des  Nordlichts  anf  die  Magnetnadel. 
Bose  erfindet  den  Konduktor  der  Elektrisiermaschine. 
Weidler   1002— l/fif)),  Historia  astronomi». 
Job.  Bernoulli  fliid?-  ITIB^,  Opera  omnia. 
Jeau-le-Kond  d  Aleuibert  (,1717— 17h.i),  Dyuauiiqiie. 
Etder,  Sointio  problematls  isoperinetrici. 
Newton!  opuacula.  Ed.  Castillioneus  (1708—91). 
Entdeckung  der  Leydnerfiascbe  (Kunäus,  Kleist). 
1745  j  Leibiiifii  et  BemouUii,  Commercium  epistolicnm. 
1745  I  Tob.  Mayer,  Matliematischer  Atlas;  175U  Kosmogr.  .Nachrichteu. 

1745  i  II  19  wurde  zu  Como  Alessandro  Volta  geboren. 

1746  I  Lacaille,  Le^ons  ^lömentaires  d'astronomie.  (Viele  spät  Anfl.) 

1747  i  La  Condainiite  1701—1774),  Projet  d*nne  mmure  inmiable. 
MiS  \  I  1  starb  zu  Basel  -luhanncs  Bernoulli. 

1748  !  Euler,  Introductio  in  Analvsiii  intinitorura. 
Staudacb  beginnt  seine  Sonueutteckeubeobacbtungeu. 
III  23  wnrde  zu  Beanmont  Plerre^Sinon  Laplaoe  geboren. 
Cramer  (1704—1759),  Analyse  des  Ugnes  coorbes. 

1750  i  Simsen  (1087— 176Hi,  Sectionnm  conicarum  libri  V. 

1750  i  bis  1754  Kai)-Expedition  vnii  Lacaille  (17i:?  1762). 

17.5?  i  Benjamin  Fnmklin  (1706-  17'.>():  erfindet  den  Blitzableiter. 

Sara.  König  (ITlti — 1757),  Appel  au  public.  (^Streit  mit  Maupcrtnis.) 
Enler,  Institntiones  Calcnli  differentialis. 

wurde  in  Petersburg  Blchmann  bei  Versuchen  Aber  atmosphSrisehe 

Elektricität  erschlagen. 
17r>;i    Short  und  Dolloud,  Heliometer  durch  Bisection. 
i7i>r>    Kant  ^17:il— ISOl^,  Natnrfre«chichte  des  Himmelf. 

17.'>7  ,  Schlacht  bei  Koasbacli,  17.'»!)  Kuuerüduri;  17ü3  Friede  zu  Hubertsborg 

i    (liebenjttbriger  Krieg). 
1758  i  Uontnda  [ITib—lT&J),  Histoiro  des  math^matiqnes  {i,  A.  1799). 


1730 
1731 
1731 
1782 
17.1.3 
1733 
1735 
1736 
1736 
1738 
1738 
1738 
1739 
1740 
1741 
1741 
1742 
1743 
1744 
1744 
1715 


1749 
1749 
1750 


17iV> 
1753 
1753 
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1768   KftBtiMr  (1719—1800),  KatiteniatlBelM  Anfangsgründe. 

1758   J.  DoUoBd  (1706—1761)  verfertigt,  dnreli  Enier  TeradasBt,  sein  erstes 

achromatisches  Fernrohr. 
17r)8    Palitzsch  (1723—1788)  findet  den  Ealley'achen  Kometen  anf. 
1760    .T.  H.  Lambert,  Photometria;  1761  Kosraologiacbe  Briefe. 

1760  Joh.  Georg  Sulzer  (1720—1779)  entdeckt,  dass  Blei  und  Silber,  unter  sich 

ond  mit  der  Zange  in  Bertthrnug,  einen  besondeni  QescIiniMk  beBen. 

1761  gründet  Tschiffeli  die  Skononische  Gesellschftft  in  Bern. 

1761  und  1769  beobachtet  man  Vennsdiirchg&nge. 

1762  TT  öl)  starb  zu  Göttingen  Tob.  Mayer,  VTI  Vi  zu  Chalford  Jam.  Bradlej. 

1762  Harrison  erhält  für  seinen  Chronometer  i^OOÜO  Pfnnd. 

1763  Berthoud,  Essai  sur  rhorlogerie;  1773  Trait^  des  borloges  marines. 

1763  Laeniile,  Coehrm  enstmle  steUiferam.  (Nene  Ansg.  1847.) 

1764  Black  entdeckt  die  latente  Wirme  des  Wassers  nnd  Dampfes. ' 
1764    Lalaiule  i  l7;]2-lB0T^  Astronomie.  i'3  ed.  1792.) 

1764    Dampfmaschinen  von  James  Watt  ( 17Sr.— 1S19). 

1768    Eoler,  Institutiones  calculi  integralis  Petrop.  (3  äd.  1824.) 

1768   Bode  (I7i7— 1826),  Eenntdss  des  gestirnten  Hixnniels. 

1768  bis  1779  ftthrte  Jam.  Cook  (1788—1779)  drei  Belsen  am  die  Welt  ans. 

1769  IX  14  wurde  sn  Berlin  Alexander  v.  Humboldt  geboren. 

1769    Euler,  Dioptrica  (1771  Vol.  ;r  .  1770  L^ttrf^^-  und  1771  Alf>:ebra. 

1771  j  Messier  (1730—1817),  t'atalogue  des  lubuleusfri  et  amas  d'etoiles. 

1772  1      A.  Deluc  (1726—1817),  Sur  les  modiücatioust  de  l  aimoaphere. 
1779  I  Bntberford  (1749—1819)  entdeckt  den  Stiekstoff. 

1773  i  Laplace,  Snr  TinvariabiUtö  des  grands  axes. 

1774  I  III  21  wurde  zu  Zürich  Job.  Kaspar  Horner  geboren. 
1774  I  Priestley  (1733— IH »4^  entdeckt  den  Sanerstoflf. 

1774  :  Wilson,  Observaiiuuä  on  the  solar  spotä.  [Schulen.] 

1774  I  Maskelyne  und  Hntton  bestimmen  die  Dicbte  der  Erde. 

1775  I  Votta  erfindet  den  Blektrophor,  1783  den  Condensator,  1799  siine  SKnle. 
1775    Lavoisier  findet  die  Zusanimeusetzung  der  Luft. 

177f)    Bailly  (17.%  -1793),  Histoire  de  l'afstrononiie.    n.  Bd.  17S.').) 
1775    Felicf»  Fontana  (1730— IHOf)''  ernplioldt  die  Spiniv^faden  für  Mikrometer. 
1775    Erdbeben  von  Lissabon;         Caiabrien;  Ibbb  Wallis. 
'  1777    Lichtenberg  (1744—1799)  entdeckt  die  elektrischen  Figuren. 
1777    IV  90  wnrde  an  Brannsckwdig  Karl  Friedricli  Ganse  geboren. 

1777  IX  25  starb  zu  Berlin  Joh.  Heinrich  Lambert. 

1778  Christian  Mny^r   1710-17^3),  Fixsterntrabanteii. 

1779  Lambert,  TsiuiuetMe  oder  vom  Masse  der  Wilrme. 

1779    II  14  wird  Jam.  Cot»k  «nf  Owaibi  von  den  Wilden  erschlagen. 

1779   D.  Helanderlijelm  (1796—1810),  Conspectti.s  pra^leetionnm  academicarnm 

continena  fnndamenta  astronomiee. 
1781    III  13  wnrde  zu  Bischof-Teinitz  Jos.  Joh.  Littrow  geboren. 

1781  Wilhelm  Herscbel  entdeckt  den  Uranus. 

1782  III  17  starb  zu  Basel  Daniel  Bernoulli. 

1782    S.  Lhnilier,  De  relatione  mntna  capacitati.s  ei  terminorum  fignrarnm. 
178t   Wedgewood  (1780—1795)  erfindet  sein  Pjroueter. 

1782  Herscbel,  Catalogne  of  double  atars.  (Snppl.  1785— 18Ä.) 

1783  Vega  (1754--180S),  Logarithmen.  (Bremiker  1PÖ6.) 
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Aerostaten  von  3Iontgollier  (1740— I8l(i)  nnd  Charles  (17-JO— 1823). 
P.  A.  Argand  von  (ienf  (1705—1803)  .verbessert  die  Lampe. 
Watt  erkennt  die  Zmaaunenietiiukg  dei  Waaten. 
Pfagr«  (1711—1796),  ConAtograplde. 
Saussnre  (1740—1799)  Inoitnileit  HaarbygronieCer. 
Herschel,  (>n  the  proper  motion  of  tlm  Rnn 
IX  18  st^firh  zn  Pftf^r^burg  Leonhard  Enler. 
Coulomb  1,17^0— löuG;  ertindet  die  Torsionswage. 
Atwood  (1745^1807)  erfindet  die  FkllniMclune. 
Bd.  Pigott  (1750?  -  16107)  oad  Jolm  Ooodrieke  (1766?  -  1786}  be- 
obachten die  Verliiderlichen  ^  AqnUe  und  ß  hym, 
Herschel,  Appearances  at  the  polar  regions  of  Mar« 
VIT  22  wnnle  zn  Minden  Friedrich  Wilhelm  Bessel  geboren. 
S.  Lbuilier,  PriDcipes  des  calculs  äuptTienra. 
Herschel,  Gatalogiie  of  Nebnl«  «ad  Glasteni  (SiqipL  1789,  1809)w 
Snnianre  beobaehtet  auf  den  Gipfel  des  Vontblane. 
Chladni  (1756—1827)  entdeckt  die  Klangfignren. 
Lagrange  (1736—1813),  Mt'-caniqiip  r^nalytiqne  (3  ed.  18531. 
Begiim  der  Annales  de  cbimie  et  de  pbysique  (Gay-Lnssac,  Arago,  etcj. 
Lavoiaier  (1743—1794),  Traite  de  Cbimie. 
Sim.  Lhnilier  (17ft0— 1840),  Polygonon^trle  et  Isop«rini4trie. 
Berschels  Rieseuteleskop  (40'  auf  49 '/«")• 
Annalen  der  Physik  (Gren,  Gilbert,  Poggendorf,  WiedMUnn). 
Galvüüi  (1737—1798)  entdeckt  den  nalvani-'inn^. 
Schröter  (1745—1816),  Selenotopograpiiiache  i'ragmente. 
Guglielmini  (1740?-^1817),  De  dinmo  terre  moto. 
Hioh.  Taylor  (1766—1789),  Tablet  of  loguidmi  of  all  mmlien  froa 

1  to  101000  and  of  the  aines  and  tangenla  ef  every  second. 
wnr'le  nach  f'^berwältipuTiir  der  Scbweizergarde  der  franzSäische  Krmi^- 
thrun  iimt^estUrzt  und  die  Kcpnblik  ansgemfen;  bald  darauf  auch  der 
repnkiikaniäche  Kaieuder  eingeführt. 
17  16  wurde  n  Altona  Wilhelm  Stmve  geboren. 
Cl.  Chappe  (I768->1805)  erfindet  den  optischen  Telettraphen. 
wurde  der  edle  fiailly  guillotiniert,  —  1794  der  geniale  Laveisier. 
Chladni,  T'rsjirnng  der  von  Pallas  gefundenen  Eisenmassett. 
Vega,  'Ihesaunis  Logaritbmornni.  (10-stelUg.) 
Legendre,  Geometrie.  (15  ed.  1^53.) 
Bohnenberger  (1766—1831),  Oeographiache  Orttbestinrainng. 
Jonmal  de  l'^cole  polytechnique  (IBSQ  cab.  69). 
("allct  (1744-1798  ,  Logarithme.s.  (Ed.  st^r.) 

1795  i  Monge  fl74(>— 1.S18),  G<5om^trie  descriptiv« 

179Ü    Laplace,  Exposition  du  syst^^me  du  moude  <G  <^d.  183.5). 

1796  Polyteduuscbe  Schule  Paris,  1815  Wien,  1825  Kartomhe,  18S7  MBnches. 

1866  Zttrioli,  1871  Aachen,  etc. 

1796  Schlacht  bei  Lodi,  1798  Abukir,  1799  ZUrieh,  1800  Marengo,  180r.  Aoster 

I    litK,  1806  Jena,  1809  Aspem  und  Wagran,  1819  Bereeina,  1813  Ldpn^t 

I      1815  W;iterliu). 

1797  I  Cave.iidiüli  (1731—1810)  bestimmt  die  Dichte  der  Erde. 
1797  '  Olben  (1763—1840),  Methode  einen  Soneten  m  berechnen. 
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Tralles  (1763—1822)  und  H assler  messen  bei  Aarberg  eine  Baefai  unter 

erstTna]if>er  Anwendung  optischer  Bcrfthrnng-. 
1798    Legeodre  1 1752—1833),  Theorie  des  nuiubres.  (ii  ed.  1830.) 

1798  Bensenberg  und  Brandes  beobachten  Sternschnuppen. 

1796  I  Th.  Schubert  (1758— 1885),  Theoretiaehe  ABtronomie  (fraoK.  1822). 

1799  I  Laplace,  Möcanique  .  eleste.  (5  Vol.  1825.) 

1790  !  XI  11  beobachten  Humboldt  iiini  Pxmplaml  einen  Sternschnnppenregen. 
im)  I  Zach  (1754—1832),  Monatliche  Correspoudeuz  [28  vol.  1813). 
Nicholson  (1753—1815)  zerlegt  Wasser  durch  Galvanisiuus. 
Fr.  WoUaston  (1731—1815),  Fnedenliu  ftitrenomjcn». 
J.  T.  Bttrg  (1766-1834)  löst  die  Ifond-Preisenfgabe. 
Gauss,  Pi.squisitiones  arithmeticfe.  (Franz.  1807  par  PenIlet*Deliale.) 
Gins.  Piazzi  (1740—1826)  entdeckt  die  Ceres. 

.1,  D.  Reuss  1^1750—1837),  Repertorinm  rommentationum  (1821  Bd.  lü). 
Youog  (1773—1829),  Theory  ot  Light  and  Coloui  s. 
Will.  Wellaston  (1766—1838),  BefrmetiTe  and  dispersive  powers.  Er  siebt 

im  ^nnenapdrtrtmi  dunkle  Linien. 
Berthond  (1727—1807),  Histoire  de  la  roesnre  du  tempB. 
IX  2G  wurde  Vega  beraubt  mä  in  die  Donau  geworfen. 
Carnot  (1753—1823),  Geometrie  de  poäiüon. 

Klügel  (1739— 18 12),« Mathematisches  Wörterbuch.  ^Fortsetzung  dnrch 

Hellweide,  Granert  und  Jahn.) 
Lalande,  Bibliographie  astronomiqne.  (Histoire  1781— •180S.) 
Erste-^  Dampfschiff  von  Fulton  (17()5— 1815). 
Piazzi,  Prsecipuarnm  steliarnm  positiones  medite. 
Steiuregen  bei  l  Aigle,  D^part.  de  TOrne. 
Herechd,  Ohanges  in  tbe  rdative  eitnation  of  donble  atars. 
bie  1806  Krusenatera  nnd  Homer,  Belae  um  die  Welt 
Grundsteinlegung  der  neuen  Sternwarte  in  Götlingen,  1811  Königsberg, 
1812  Dorpat,  1817  München,  1821  Paiamatta,  1S2H  ßnis^pl,  \m>  Genf, 
1H.'}2  Berlin  nnd  Moskau,  I83.{  Pulkima,  l{v>4  ('laistiania,  1H42  Houn 
und  Washington,  1843  Cambridge  II.  S.,  184Ü  Athen,  1^58  Neuenbürg, 
1869  Lejden,  1860  Leipzig  irad  Kopenhagen,  1861  ZÜricb,  1873  Straaa- 
burg,  1879  Nizza,  1880  Mount  Hamilton,  1886  Bamberg,  etc. 
Poinsot  (1777—1859),  SUtique  (0  öd.  1848). 
Reichenbach  (1772— l^t^*?    mechanisch-optischem  Institut  München. 
Leslie  (17B6— 1832)  eriiiiilet  den  Differential-Thermometer. 
Luftreisen  von  Biot  nnd  Oey*Luaae. 
Bensenberg  (1777—1846),  Ümdrdmng  der  Brde. 
Pnissaut  (17G9— 1843),  Traite  de  Geodäsie  (8  £d.  1842), 
Biot  (1774— 18Ci*\  AstrnnoiTiie  pliysiqne  i'^  ^i}.  IS  II). 
Monge,  Application  de  1  analyse  ii  la     oim  trie. 

R.  Argand  ;,1768— 18J2),  £s.sai  sur  uue  umiiiere  de  represeuter  les  yuan- 

titea  imaglnairea  dans  les  conatmctions  göometriqnes. 
Brater  Yeraach  mit  Lokomotiven  anf  Eiaenbabnen. 

Mcchain  et  Delambre,  Base  du  systTmi  m6triqne. 
Peyrard  (17G0— 1822),  Oeuvres  «VAK  himrde. 
Fr.  Raily  ( 1774—1 84 1\  Doctrinc  ol  luterest  and  Annuities. 
^Laliu  ^lllb—iaUj  entdeckt  die  Polarisation  des  Lichtes. 
W«>f,  nandbaoh  d«r  Aatroaeni«*  I.  45 
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Dalton  (1766—1844),  Cherokal  PIdlosophj  (Atomgewicht). 
BensaliiM  (I779-184SX  Lirbok  i  KenieiL  (WSbiera  Üben.) 
Gauss,  Theoiia  motus  corpornm  coelestium  solem  anbientioD. 

■^^'ttüa'^ron,  Camera  Incida  und  Gduiometer. 

Meier-Iürsch  (1769-1^01),  lütegraltafdn 

Qergonne  (1771—1859;,  Annales  des  Maüieinatiques  (1831  Vol. 

Poiflson  (1781—1840),  M^eanique  (2  ^.  1839). 

Oottl.  Ff.  Bohnenberger,  AstroBomie. 

Laplace,  Theorie  analytique  dea  probabilit^s. 

Lehmann  (17<;5— 1811),  Situation'^zeirlinnnfr  :i  A 

Halma  '17r)r)— 1H2H\  Composition  maiiituiaiiqiie  de  Ftok'Oiee. 

IV  lü  ätmii)  /.Vi  Paris  .luaepli-Louü  Lagraiige. 

Peyi-ard,  Lea  oenvres  d'Enelide.  (3.  Bd.  18ia) 

ValU^  L*ideiitit&  del  floido  elettrico  e  galvaitieo. 

Jos.  Delambre  (1719—1822),  Astrononue  tb^oriqne  et  pnti^Qe. 

Frcsncl  '178R— 1827),  Diffi-action  de  la  lurai&re. 

Fraunhofer  (1787— 1 820),  Brechung  und  Farbenterstrenang. 

Besaelf  Untersuchung  des  Einflusses  des  VonUckena  der  Nacbtgleidieo. 

Davy  (1779—1889)  eründet  die  SieberheluUmpe. 

ßiot,  Phyaiqne  exp^rimentale  et  math^matiqne. 

Van  Pwindeu  (1746—1823),  Grondbeginsels  der  Meetktnule. 

Delambre,  Uistoire  de  rastrojittmio   1827,  vol.  6). 

Lesage  (1724—1805),  Traite  de  physique. 

Kater  (1777^1835)  erfiadet  den  BeTeraioMpeBieL 

Beisel,  Fandamenta  AstronomÜB  dedneta  ex  obeerv.  Bradleji. 

Beginn  des  Philosophical  Magaxiiie  (Bretter,  B.  Tajior,  ete.). 

Haiiütoen  (1784  —  1873),  MagneÜsmna  der  Erdo. 

Oersted  0777— IHf)!)  entdeckt  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 

den  galvauiächeu  Strom. 
Erste  VersaiDinlang  echweiierlaober  Studierender  in  ZoAngen. 
QrQnduiig  der  Aetronomic«!  Societgr,  1865  der  deniaelien  titronemiicheii 

Gesellschaft. 

IX  7  ringf.  Sonnenf.  für  ilie  Schweiz.  (Meine  erste  astron.  Waltmehmnog.) 
Schumacher  (17H0— IH50),  AHtronumiäche  Nachrichten.  (Seither  Petersen, 

Peters  und  Krüger;  1890  Nro.  3000.) 
Csncby  (1789—1867),  Goars  «Wlyie,  —  1840  Galenl  dUßrantiel. 

Rom  hebt  das  Verbot  des  Coppernicanischen  Weltsjsteini  tnl 
Seebeck  1770— 1m:]1)  entdeckt  die  Thermo-ElektricitÄt. 
.T.  .1.  Littrow   l?si  — l.s40\  Astronomie.  (3.  Bd.  1827.) 
Struve,  l'atalogus  7üö  äiellanim  dnpliuiiun. 

Ponoelet  (1788—1868),  Propriet^s  projectives  des  igores.  (9  1865l) 
Fourier  (1768—1830),  Thterie  «naljtiqae  de  In  ehalenr. 

Memoirs  «  f  tlie  Astr.  Society.  (1888  Vol.  49.)  Seit  mi  auch  XonthljNot 

Harding  (1705— 18.Tr.  Atlas  novns  cnlestis.  Jahn 

Encke  (1791  — 18(55),  E?itfornnnLr  der  Sonne  von  der  Erde.  (Forts.  1824.) 

VIII  25  starb  zu  Slough  Fr.  Wilhelm  Berschel. 

Erste  voransberechnete  Wiederwsdieinnng  des  Bnelce^scben  Konetea. 

Argelander,  Unteranchtmg  Ober  den  Kometen  von  1611. 

Ganse,  Tlieoria  combinationi»  obeervationnm.  (Snppl.  1888.) 
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F.  E.  Hassler  (1770—1843),  Papers  on  various  snbjects. 

Oeblen  pbys.  WdrteAneb  In  neuer  Auflage  voit  Bnrndes,  Horner,  Littrow, 

Mancke  nnd  Pfaff  (11  Tli.  in  20  Vol.). 
Arago  (1780— 18.')3)  entdeckt  den  RotationsmagnetiSBraa. 
Legendre,  Forictiona  elliptique?   1828,  vol.  3). 
Ad.  Quetelet,  Correspondance  inatb.  et  phys.  (183U  Vul.  Ii). 
Airy  (1801).  Mnfhemntittl  Tncto  (3  184S). 
Sdiwabe  (1789—1875)  beginnt  edne  SonnenfleekenbeobMbinngen. 
Grelle  (1780-1866),  Journat  der  Mathematik  (1856^  Bd.  50;  seither  Bor- 

cbardt  und  Kronecker;         Vol.  107V 
H.  Dntrochet  (I77ü  -1847)  entdeckt  die  Endosmose. 
PoiüUet  (1791  —  1868),  Elemens  de  pbysique.  (7  ed.  lÖfHij  Müller.) 
Wöbler  (1800—1888)  stellt  Alnmininin  ans  Thonerde  der. 
Simon  Ohm  (l787--'185t).  Die  gelTMii«}he  Kette. 
Wilb.  Strnve,  Catalogns  dotub  stellarum  dnplicinui. 
Savary  (1797—1841^  berechnet  die  Doppelsteme. 
Möbius  (1790-1868),  Der  baryceutriscbe  Calcul;  1885-87  Werke. 
J.  C.  Horner  (1774—1834),  Tables  bypsometriqnes. 
III  5  starb  XU  Paris  Pierre*8iiBon  Laplace,  m  Como  Atessandro  Volta. 
P6clet  (1793— ia57\  Traitö  de  la  chalenr  (eonv  .  dit.  185»). 
Angnat  (179"»— 1870),  T'^ber  die  Anwendung'  de«  Psychrometers 
K.  (t.  Jacubi  (i.S(X3— 1851).  Fiuid.  Uieoriee  fnnctiouum  eUipticaram. 
begann  mit  der  Eevolotion  in  Paris  eine  neue  Zeit. 
Berliner  akad«nl8cbe  Sternkarten  (24  Bifttter). 
Mary  SonnerTille  (1780—1878),  Meohanisn  of  the  heavens. 
Wilb.  Strnve  (1793— 1S64),  Rnasische  Breitengradmeasnng. 
FiMirier,  Analyse  des  r-quations  d^tenninees. 
Püisson,  Nuuvelle  theorie  de  l'action  cniüllaire. 
Käratz  0801—1867).  Lehrbuch  der  Meteorolugie.  ( i.  Bd.  1836.) 
FAraday  (17U1-1867)  entdeckt  die  Indiiktionsstr6ine. 
Steiner  (11%— 1668),  AUritagii^eit  geometriscber  Gestalten, 
wurde  Bncbwalder  (1792—1883)  auf  dem  Sentis  tom  BUtae  getroffen, 

sein  Oehthe  Gobat  sogar  erschlagen. 
A.  Plana  0781  —  1864),  Theorie  du  niouvement  de  la  Lüne. 
Sawitsch  (1811—1883),  Prakt.  Astronomie  (rassisch;  deutsch  1810). 
Uttrow,  Chorograpbie;  1836  Anleitung  sur  bSbern  Mathematik. 
Gauss,  Intensitas  vis  magneticie  teirestris;  Werke  1863—74,  7  Bde. 
John  Herscbel    17'<-.'    18711,  Astronomy  .'8  .-d. 

XI  3  starb  in  Züricli  Joh.  Casp.  Horner,  mein  väterl.  Freund  und  Berater. 
Littrow,  Die  Wunder  des  Himmels  (7.  Ausg.  1886  durch  Weiss). 
Beer  (1797—1860)  und  Midier,  Mappa  seienographica. 
84dttIot,  Tralt^  des  instmaents  astronomiques  des  Arabes  coropos^  per 

Aboul  Hhassan;  1841  Instruments  astronomiques  des  Arabes. 
Esr!:T!if>nii,  Wild  und  Wolf  wiedeilinlen  die  Basismessung  bei  Aarberg. 
Bei;inii  der  Oomptes  rendns  de  l'Academie  des  Scieuces. 
Puissuu,  Theorie  matheutatique  de  la  chalenr. 
Schwerd  (1793—1871),  Die  Bengnngserscbeinungen. 
Liouville,  R^sal,  etc.:  Jonmal  des  Matbi^matiques  (1889,  vol.  54). 
Wilb.  Bisenlobr  (1799-1878),  Lehrbuch  der  Physik.  (Viele  spllt.  Aufl.) 


708 


XX.  Historiseh-Iitterarisehe  Tafel. 


1 


Beasel  bMtimint  die  Parallaxe  von  61  CygnL 
Argetander,  Über  die  BewcgnniL,'  des  Sonnensystems. 

Poi»»on,  Kecherclie»  mh-  la  ]>ni!)abiHt«'  jns'emenU. 

Gräffe  {1799    1873),  Anitüsuijg  der  böherii  numeriscLeu  Gleii-hnnsreii 

Granert  (17u7    1871),  Ebene,  sphärische  und  sph&roidisuhe  Trij^oDumetrie. 

Dove,  Bepertorimn  der  Pbjsik  (184U,  Bd.  8). 

CliMles  (1793—1880),  Des  nMhodee  en  g6ow6tn%. 

WheweU,  History  of  tbe  indncHve  seiencea  (deutsch  voa  Littrow). 

VV.  Struve,  Stellanim  fhipüdnm  meiisnnf  micronietrioa!. 

Libri  nsO.T— 1H69  ,  Histoire  iles  -l  iences  matliematiqnes  en  Itaiie. 

Wilde  .  1793— l85U;i,  Geachidite  der  Üptik  t,lh43,  M.  A 

SteinheU  (1801—1870)  entdeckt  die  LeitongsfUiigkeit  der  Erde  imd 

damit  die  Lebennder  der  Telegraphie. 
WhcatüUjne  (lH<Ji— 1875^  erfindet  das  Stereoskop, 
(iroomhridce  (I7r)5— 18;i"J),  Tatalo^rije  of  rircinnp"lar  Stars    Ed  Äiry. 
Krlinduug  der  Reibsündbülzchen,  ~  1841  durch  hottger  verbessert, 
llaabe  (1801—1859),  Differential-  ond  Integralrechnung.  (3.  Bd.  1817.) 
Faraday,  Bxperimental  researehes  od  Blectricily. 
Niöpce  n.  Dagnerre  erfinden  die  Dagoerreetypie,  Talbut  die  rhotograpliie, 
Scbönbeiu  (I7f>ft   l'^r,«^!  entdeckt  das  Oxon,  1815  die  SchieaabanmwoUe 

und  das  Collotlimii. 
N.  ii.  Abel  (1802- 18J9},  Oeuvres  corapletes. 
Hör.  Herrn.  Jacobl  (1801—1874)  entdeckt  die  Oalvanoplastik. 
J.  Eschmann  (1806—1862),  Ergebnisse  der  scbweiEer.  TriangvlattOD. 
Kavier  0785— 183<;),  Le?ons  d'analyse  (deutsch  von  Wittstelu  1818). 
Einfliliniiic:  der  Briefmarken  in  Eri^rland,  —  l^l.l  in  ZüriuL 
XI  3t)  starb  zu  Wien  mein  lieber  Lehrer  Littrow. 
Dove,  Gesetz  der  ÖtUrme;  184i)  erste  Monatsisothermen. 
Gnmert,  Archiv  der  Matliematik  und  Pliytik.  (1870  Vol.  50.) 
liessei.  Astronomische  Untersuchungen  (1842,  Bd.  2). 
mdlf^T  (1791-1874\  Poi-nläre  Astronomie  fS.  A  dnrch  Klein  1885). 
Graham  (1805-1869),  Chemistry  (2  ed.  18.^>0;  deutoch  von  Otto). 
Quetelet  ^1796—1874),  Catalogue  d'ätoüea  filantes. 
fi.  Wolf,  Die  Lehre  von  den  geradL  Qebilden  in  der  Ebene.  (2.  Ausg.  1847.) 
C.  A.  Peters  (1806-1880),  Nonems  conatans  nutationis. 
VII  7  totale  Sonnenfinsternis  (Überraschung  durch  Protubeiailien). 
Gerling  fl7>*8    IHGl,,  Die  .^nsglfichnng^rcchnungea. 
Argelauder  (1799-  187r>i,  ITranometria  nova. 
Kopp  (1817),  Geschichte  der  Chemie  (4.  Bd.  1817). 
ß.  Stnder  (1794—1887),  Physikalisobe  Geographie.  (3.  Bd.  1847.) 
Fr.  Kaiser  (1808-187;}),  De  SterrenhemeL  (4.  A.  1884.) 
A.  V.  Humboldt.  Kosmos.  i4.  Bd.  1H58;  auch  frans.  U.  SOgL) 
('atalogue  of  Stars  of  tbe  British  Af^ociation. 

iiencke  (^1793— IHGi»)  beginnt  mit  der  Entdeckung  der  Astrtea  die  ßeihe 

neuer  Funde  von  Asteroiden.  ^Luther,  Peters,  Palisa,  etc.) 
Jnl.  Weisbacb  (18U6-71),  Ingenieurmechanik  (1860  Bd.  3;  spät  Aufl.). 
Leverrier  und  Adams  bestimmen,  Galle  findet  Neptun. 

Weisse  {17'^"^    18»;3\  Oatalogus  stcllarnm  ex  Tonh  regiomontauls, 
Ul  17  ätarb  zu  Königsberg  Friedr.  Wilhelm  BesseL 
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Walker  (1S06— 1868)  leitet  eine  erste  telegraphieehe  IiingenbeitidiBiQng. 
Dop^er  (1803—53)  spricht  das  seinen  Nunen  tragende  Prineip  ans. 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1845.  Seither  fortgeaetxt. 

J.  Hersclicl,  Astroiiumical  Observations  at  the  Cape. 

Kedteabacher  ^18UÜ  -  IÖ63),  Resultate  für  deu  Maschiueubau. 

Heis  (1806—1877),  Die  periodischen  SternsclmnppeD. 

Bnler,  Opera  ninora,     18fö  Opera  poethnaa. 

Wittmann  proponiert  telegraphiache  Witterangsprognosen. 

Fizean  und  FoncaTiIt  bestimmen  die  Oesehwindigkeit  des  Liehtes  anf 

physikalischem  Wege. 
Clansius,  Die  Lichterscheinungen  der  Atmosphäre. 
Gonld  (1824),  Tbe  Aatronomieal  Jentnal.  (1890  Nro.  324.) 
0.  F.  Uonotti  (1791— 1863),  Lealoni  di  meccaniea  rationale. 
C.  A.  Peters  (1804;  -  188Ü\  Über  die  eigene  Bewegnag  des  Sirins. 
Rriiniiow  (1821),  Sphärische  Astronomie.  (3.  A.  1881  ^ 
Füiieault,  f  1810— lS(;si,  Pendelversuch;  1878  Recneil  des  travanx. 
VII      totale  Souutiiitinsterms  in  Ostpreussen:  Beginn  des  Streites  Uber 

die  Natnr  der  Protttberaasen. 
Bob.  Orant^  History  of  phyeical  aetronomy. 

Sabine,  Gautier  und  Wolf  weisen  bei  den  magnetischen  Variationen  «nd 

Sonnenüecken  eine  gemeinsehaftliche  11jährige  Periode  nach. 
Dove  (1803—1879),  Verbreitung  der  Wärme  aiü  der  Erde. 
Cliaelea,  Trutö  de  Qäom^trie  sup^rienre. 
Liagre  (1815-1891),  Calenl  des  probaHlit^s.  (3  M.  1879.) 
Breroiker,  Logarithniorum  VI  decimalium  nova  tabtda. 
Ferd.  Redtenbacher,  Principien  der  Mechanik. 
Moiguo  (1801—1884),  Cosmas;  J8(>:5  Les  Mondes. 
Aug.  Beer  (18^0—1863),  Höhere  Optik. 
Th.  Riesa  (1806^83),  Lehre  von  der  BeibnngselektridtEt. 
De  la  Bive  (1801-1878),  Trait«  de  l'6Ieetricitd.  (3.  Bd.  1858.) 
Lamont  (1805—1879),  Magnet.  Karte  von  Deutschland. 
Arago,  Astronomie  popnlaire  (deutsch  mit  Noten  von  d* Arrest). 
Salmon  fl819>,  Conic  Sections  Cdentscli  von  Fiedlcrl 
Levemer  (,1811  — 1.S77),  Annales  de  l  Observatoire  de  Paris. 
II  88  starb  an  GDttIngen  Karl  Friedrich  Ganie. 
Schlacht  bei  Sebastopol,  1869  Solferino,  1866  Königsgrita,  1870  S^daa. 
Banernfeind  (1818),  Vermessnng.skunde  (6.  Anag.  1879). 
Duhamel  (1797—1872),  Calcul  infinit(^simal. 
Schldmilüh,  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  (1890  Vol.  35). 
J.  Amsler  (1833),  Der  Polarplanimeter. 
Midier,  Eigenbewegnag  der  Fixsterne. 
R,  Wolf,  Astronomische  Mittbeiinngen  (189(i  Nro.  701 
Bnys-Ballot  (1817—1890)  publiziert  sein  b:\risclips  Windgeset». 
Carrington  (182<i— 1875),  Catalogne  of  cii  »  umpolar  Stars. 
.\rgelander,  Atlas  des  nördlichen  Himmels. 
Hansen  (1795—1874),  Tables  de  la  Inne. 
Ch.  Storm  (1803-55),  Ctonrs  d'analyse.  (8  6A.  1887.) 
Kepler,  Opera  omnia.  Ed.  Frisch.  fH.  Bd.  1871.) 
Poggendorf,  Biograpliiscli  Utterarisches  Wörterbacb.  (2.  Bd.  1863.) 
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B.  Wolf,  Biographien  zur  Kulturgeschichte  der  Schweiz,  (t.  Bd.  1862.^ 

Moiwson  (1805  -90),  Physik  auf  Grundlape  der  Erfahrung.       A.  1879.> 

TortoUni  e  Brioschi,  Annali  di  Matematica  1 1^1«)  Vol.  25). 

DuboiB  (1822),  Conrs  d'Aätronomie.  (3.  A.  1870.) 

Elie  Bitter  (1801— 6i),  ll«iiiiel  de     mötkode  dct  iDoiidm  ourrie. 

VI  2  entdeckt  G.  Dunati  (1826-73)  den  nach  fkm  beaaimleii  Souete». 

V  6  starb  zu  Berlin  Alexander  v.  Ifumholdt. 

E.  E.  Schnrid  0815\  Lehrbnch  der  Meteorologie. 

Ph.  Reis  (.1834—74)  konstruiert  ein  erstes  Telephon. 

Zemier  (1828),  Mech.  WBniiefliMrie  (2.  A.  1866);  1887  TfaernodyMMik. 

VII 18  wekl  Brafane  (1880-61)  die  Beftttat  der  ProtnbcreoieB  nach. 

Johnson  (1805—59),  The  Badclifre  CaUlogue.  Ed.  B.  Main. 

Ch.  Delannay  '1816—72),  Tln-nrie  dn  nionvement  de  la  Iione. 

K.  d»»  Stjusa  Pinto,  Elementos  de  astronomia. 

Bal^m,  ÄpoUouiuj)'  acht  Bücher  über  Kegelschnitte. 

Heaa«  (1811— 1R74),  Analytiiehe  Oeonetrie  dee  Bemnef.  (3.  A.  1876.) 

Sturm,  Cunrs  de  niecanique.  Ed.  par  Prouhec.  2  Vol. 

Kirchhoff  (1824—1887),  Fnter.snchung  über  die  Snnnenspefetren 

Baeyer  (1794 — 1885^  ruft  die  internationale  Erdmessoug  ins  Leben. 

Auwers  (1838),  Untersuchungen  über  veränderliche  Eigenbewegongen, 

Diricblet  (t80E>— 1868),  Vorlesungen  Aber  ZaUeatheorie.  (3.  A.  1879.) 

dbanveiiet  (1819— ISTO),  Spherical  and  practieal  AstroBosiy.  ($.  ed.  t88&.) 

G.  Spörer  (1822),  Die  StHnnc  auf  der  Sonne. 

Iv.  r.  Carrington,  Obgerrations  of  the  Spots  on  tlie  Sun. 

B.  Stnder,  Geschichte  der  physisclieu  (leographie  der  Schweiz. 

Eröffnung  der  schweizerischen  meteorolugischen  Ceutraiaoätalt, 

H.  V.  Heimholt«  (1B21),  Die  Lehre  von  den  ToneaipftidimKen  (4.  A.  1977). 
Oottfr.  Sebweiser  (1816—73),  Untenmehmigeii  Uber  die  in  der  Nihe  von 

Moskau  stattfindende  Lokal-Attraktion, 
wird  die  unter  Leitung  von  Tob.  Wild  IH14  ,  erstellt^,  in  der  Kartographie 

Epoche  machende  Karte  des  Kantone  Zürich  vollendet. 
Clausius  (1822—1888),  Abhandl.  Uber  die  mechanisebe  Wftrmetheoria. 
J.  Hersefael,  Oatatogne  of  Nebal»  and  Olnster«. 

Karl  Colmann  (1821— 1BS1\  Grapl  i- 1  r  Statik.  (Forts,  durch  W.  Bitter.) 

Bremiker  flHOl  -  77\  Grelles  Bechentafelß  in  .noucr  Anagabe. 

XI  1 1  starb  zu  Peiersburtr  Wilhelm  v.  Struve. 

Jos.  Bertrand  (1822),  Traite  de  calcnl  diffßrentiol  (1870  Vol.  2). 

PabUkat  dentwdi.  artr.  Oes.  (19  von  1889).  Seit  1866  auch  VierteU. 

Fr.  Zöllner  (1881—1882),  Photometriiebe  üntemiebinigen. 

Lew,  Rntherford  (1816)  erstellt  eine  vorzügliche  Photographie  des  Höndes. 

Ose.  Peschcl  (1826—75),  Geschichte  der  Erdkunde.      .A.  1^77/^ 

Plantamour  (1815—1882),  Expöriences  avec  le  pendule  ä  röversion. 

The  transatlaiittc  luugitude  (^Report  Oould  1869;. 

K.  0.  Jacobii  Vorleenngen  ftber  Dynamik;  Werice  18dl  (6.  Bd.  1880). 

Steiner,  Vorlesnngen  Uber  synthetische  Geometrie;  Werke  1881. 

Schiaparelli  (1835).  Teoria  delle  stelle  cadenti. 

Cataloi-  of  scientific  paper«  (1800—63)  publ.  by  the  Roy.  Soc.  1S72  Vnl  6V 
Ad.  Hirsch  (18.^1^  et  Plant^imour,  Nivellement  de  pröcision  de  la  Snisse. 
Balth.  Boncoinpagiii  il8.M),  Bolletino  (1^87  Tom  20). 
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Jam.  Watson  (183H    issm\  Theoretical  Astronomy. 

Lockyer  niid  Janssen  sehen  mit  dem  Spektrohkoj»  Protnberanzen. 

R.  Wolf,  Handbuch  der  Mathematik,  Pbjs.,  Ge(«d.  und  A»tr.  iß.  Bd.  187;^.) 

H.  Klein  (1849),  Btmmelsbeadirtibinig.  (i.  Th.  167d.) 

Zeuner,  Abhandinngen  ans  der  mathematischen  Statistik. 

Ang.  Secchi  (1818-187R),  Le  Soleil.  :;2  ed.  1875  77.) 

Th.  Oppolzer  (1841— 18>«(j),  Lehrbuch  der  Bahtibestimmnng.  (2.  A.  1882.) 

Lagrange,  Oea?res  (14  Voi.  bis  1890),  Laplace  (8  Vol.  bis  1890). 

Ridi.  BflliliiiuiQf  Di«  Wonetriacheii  HOhemnenniigeB. 

n.  t  Heinr.  Wild  (1838X  Bepertorinm  fttr  Meteorologiet  — 1881  Tenpemtur- 

Verhältnisse  des  rassischen  Reiches. 
W.  Fiedler  (1832),  Darsrrllcnile  Geometrie.  (3.  A.  18««; 
Thomson  and  Tait,  Natural  ijbüüsopby  (deutsch  von  Helmholta). 
Fr.  Zöllner,  Über  die  Natur  der  Kometen;  Abhaudlnngen  1878. 
tfemoritt  della  Soeifltä  degli  Spettroseopiati  itaUftni  (1MH>  VoL  19). 
N.  Oonwnileai,  De  reroliitlcNifinw.  Sd.  H.  Cuti^ 
H.  Fritz  (1830\  Verzeichnis  beobachteter  Polarlichter. 
Ang.  Ritter,  Lehrbuch  der  analyti'-'chf^ii  Moflianik. 

A.  H.  Resal  (1828),  Traite  de  mecanique  generale  (ISKl  Vol.  (1). 

H.  Suter  (1848),  Geschichte  der  mathemat.  Wi^senächaften  (1875  Bd.  2). 
H.  G.  Vogel  (1842),  Unterenelitiiigeii  Uber  die  Speetra  der  Planeten. 
Ph.  V.  .Tolly  (1809—  84)  vervollkommnet  das  Luftthermometer. 
H.  Hankel  (1839—78),  Znr  OeMlüehte  der  MAtheniatik  im  Altertbmn 
und  Mittelalter. 

Bossel,  Abhandlungen.  Herausgeg.  von  Engelmaun.  (3.  Bd.  187G.) 
Errichtung  der  dentechen  Seewarte  in  Hamburg. 
F.  Benleanx  (1880),  Theotatiadie  Kinematik. 

B.  Riemaun  (182G— 6B),  Oesammelte  mathematiache  Werke. 

R.  Wolf  (18ir)l,  Geschichte  der  Astronomie. 

A.saph  Hall  i  i8-'i»)  tindot  zwei  Marsmonde  auf. 

Ed.  Ott  ^1848),  Elemente  der  Mechanik.  (2.  A.  1891.) 

Hngo  Gyldin  -(1841),  Die  Gmitdlehrea  dar  Aatronomie. 

D.  E.  Hughes  erfindet  das  Mikrophim. 

.T.  noQel  (1H33  -86),  Cours  de  calcul  inOuitÖ.simal.  (4.  Bd.  1881.) 
Schiaparelli,  Sulla  topografia  del  pianeta  Marte  (Forts.  1881—86). 
.lul.  Schmidt  (182.'>— 84),  Karte  der  Gebirge  des  Mondes. 
Sim.  Newcomb  (1835),  Populär  astronomy.  (2.  ed.  1883.) 
Honiean,  Uraiiom4trie  gönMe. 

Yamall,  Catal.  of  Stars  obterr.  at  tlie  ü.  S.  Naval  Observat.  (3.  ed.  1889.) 
Bierens  de  Haan  (18>i>,  Bouwstoffen  voor  de  Geschiedeni.-»  der  Wia-eu 

uatnurkmidi^'c  Wetenschappen  in  de  Nederlandcn.  (i.  Rd.  IHR?) 
W.  H.  M.  thristie  ( 184.0)  beginnt  die  Herausg.  d.  Zeitscbr. :  The  <  >bservatory. 
Begiun  des  Amniean  Jonmal  of  Hatkematica  bjr  Sylmter. 
Poggendorf  (1796-1877),  Oeeehickte  der  Pbyaik. 
V>.  A.  Gould,  Uranometria  ai^entina. 
R.  Wulf,  Geschichte  dfr  Vpnnf^.-^.snni^en  in  der  Schweiz. 
F.  R.  Helmert  (1843),  Hüliere  Geodäsie,  und:  A.  R.  Clarke,  Geodesj. 
M.  CanUir  (1820),  Geschichte  der  Mathematik. 
Ibaunea  (1825—91)  nnd  Dnmnr  meesen  bei  Aarbcrg  eine  nene  Basis. 


Digitized  by  Google 


712 


XX.  Historisch- Ii tteriirische  Tafel. 


Faje,  Conrs  d'astronomie  de  l'^ole  poljtechniqne  (18B3  VoL  2). 
Houeean  et  LancMter,  BibKogT«pliie  de  l'eetronomie. 

C.  A.  Yoiing  (IS34),  The  Snn  (frau,  1883);  1888  GetttMl  AstroBomy. 

.T.  Ch.  Houzeau  1 18-JO   HR",  Vademecum  de  rastrOBOme. 

Caiicby,  Oeuvres  completes  S  \  ol.  bis  1890). 

Astronomical  papers  prepared  by  S.  Newcomb  (4.  Bd.  1890). 

E.  Holden  (1846).  Monograph  ef  tlie  Nebnla  of  Orion. 
Attwers,  Nene  Reduktion  der  Bndley'aehen  BeobnebtmgeD. 
Aivj;.  Wettenmann  (I813\  Der  geometrische  Unterricht 

.Inl.  Hann  '1839),  Handbuch  der  Klimatolo^Me. 

N.  V.  Konkoly  (1H42\  Anleitung  zu  astronomischen  Beobacbtaagea. 

H.  Faye  (1814),  Sjw  rorigiiie  du  luoude.  {2.  ed.  1885.) 

S.  OUtttber  (1848),  Geophysik  nnd  pbya.  (ieogr.  (9.  Bd.  1885.) 

Tiaeenuid,  BnHeHn  «»tronouiaQe  (7  Vol.  1890). 

Langley  (1834),  Researches  on  solar  heat. 

Internationale  Meridiankonferpnz  in  Washington. 

Wilh.  Meyer   l^y'A).  Le  Systeme  de  Satnme. 

Panl  (1848)  und  Prosper  Henry  (1849),  Photographische  Sternkarten. 

Agn.  Cterke,  Hittory  of  astronomy  dnrin^  Ute  19.  eentnry. 

Ch.  H.  Rnhlmann  (IHll),  Vorträge  über  Geschichte  der  Medwiiik. 

Gravelins,  Filnfstellige  lo^^.  trig.  Tafeln  für  Decimalteilmig. 

Charles  Wnlf  fl827\  liCs  liypotht'ojes  (•(»^niogüniqnes, 

B.  Weinstein,  Han<lbuch  der  physik.  Massbestimmungen  (lf^88  Bd.  2). 

G.  H.  Halphen  (1844-89),  Traitö  des  fonctions  elliptiqnea  {i.  Bd.  1888). 

BegniB  der  PobUkation:  Catalogne  de  rObeervatoire  de  Paris. 

Internationaler  aatrophotographiacher  Kongress  in  Paria. 

Preyer,  New  fjeneral  catalogne  of  nebuln  ^n^l  elttStera. 

Beginn  der  Monat-ichrift :  Himmel  und  Erde. 

W.  Förster  (.183*^;,  Studien  zur  Asrroraetrie. 

B.  Ca.spari,  Conrs  d'astronomic  pratiqne  (1889  Vol.  2). 

F.  TiBsetBBd  (1845),  Tiait«  de  m^eanlqne  ««laste.  (2.  Bd.  1891.) 
K.  Brann  (1831),  Über  Kosmogonie. 

G.  A.  Hirn  (181.')— 90),  Constitation  de  respace  cftleate. 
Srhiaparolli,  Snlla  rotazione  di  Mercurio,  —  1890  di  Venere. 
Galilei,  Upere.  £diziune  nazionale  Dir.  A.  Favaro. 

Tables  m^t^rologiqnes  inteniationales. 

N.  C.  Dnn^r,  Snr  la  rotation  du  Soleil. 

Janssen  (1824)  trägt  sein  Spektroskop  auf  <len  Montblaae. 

Clnrk  Maxwell  '1831— 70\  Tlie  Hcientilu'  papers. 

Beginn  der  Publikation :  Katalog  dt^r  astronomischen  C^seilachaft, 

Secligcr^(1849)  und  Banaehinger  (l^^GO),  Mllnehener  Stemreraeichnia. 

S.  Qflnther,  Handbuch  der  nathematisclien  Geographie. 

Jnl.  Scheiner  (1858),  Die  Speetralanalyse  der  Oestlme.  '^'i 
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In  demselben  Pnn  k  und  Vorlag-  aind  ©rscliieneD: 

Htwlbwsli  der  Mathematik/  PTi>  sik,  eeoilftsie  und  Astronomie. 

Von  T^,  "Wolf, 
Profowor  an  Uer  eldjf.  polyteehuLscht>n  Schule  und  Direktor  der  SleniW«» 

Mit  zahlreichen  Holzschuitteu  im  Texte,    gr.  8»  geh. 
Xrster  Band  («vch  in  8  Z<iefeniii|ceii  erscbianea)  %  1. 

Zweiter  Band  (dito)  M.  M. 

Von  demseHiea  Verfaeger 

Tasoheubnch  i8r  Kalliemadk,  JElijnk,  OeodSsto  und  ÄMtoxm. 

Mit  vielen  HolKsciiiiitten  fni  Texte  mad  24  Tafelii. 

«1.  verbcs8orte  Auf!.  ^m  Ii.  M.       — »  In  Bn$ß»  lieUtea  gA*  M.  ^  ^ 
Wilhelm  Her»»chf'l.    Hin  Vortrag:.  M.  i*y. 

Die  Erflndanir  des  Fernrofar«»    wtm^    Ilire  Fölsen 

Astronomie   ,  .      .     .      M.  — .  i*- 

Die  Umsteuerungen  der  Locomttiveii 

In  rein  graphischer  BeJ  antnnnfrswnisc.    Mit  6  lithographierten  Tafeln. 

Von  Dr.  A.lt3<3x-^  S^li^f  nex*. 
ProfeMor  an  Her  eltfc>  »olytecBlmiMiheB  Miale  In  nrioh. 
Qr.  8*  geheftet.    M.  4.  40 

Die  Physik  auf  Grundlagre  der  £r&hriuig. 

Von  IVIc>c»«»c>jtm« 

l»rof«ssor  nn  «li  r  eidtf.  pol^rteoJinischen  Sebvile  in  SflrMt, 

Mit  zahlr'lclicu  llol7,H«]iiiittPn  im  Texte  niifl  Tafeln     gr  g-ph. 

Erster  Band:  AllBemeine  und  Moincularphyoik.  S.  imgearfaeitete  n  renaehrtc 

Annage  jj,  ^  40. 

Zweiter  Band:  1.  Lehre  ve„        WMrma.  ».  nnuBfearbeltete  nnd  Termebrt« 

ri  •**  ^  ?•  £P"''-J*'  "'"^^^yl^eitete  u.  vermehrte  Anfla^^e.  M*  7.  Sa 
Dritter  Bauo,  1.  Mnjnette««.^«^  ElectPicitiit.  m.  «xngearheitete  und^ver. 

^'  S^rÄe^AuflaJie''^^  x^^f.  Werkes.  S.  nn^j^^arbdieWnnd 
▼ernieürte  Auflasre.  I.  Hälfte  M.  5.  ÖO}  ILHiOfte  M.  5. - 

Vollstüuüiges  Sachre^-ister  zu  Obiem. 
Bearbeitet  von  Dr.  Walthar  iM^Mt 

<Jr.  8»  br.     3j'"^^***^*'»*ven,iUt  Berlin. 
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